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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo crear un ambiente ludico, interactivo
y colaborativo que se relacione con las habilidades intelectuales que los nifios
adquieren como sefialan Vygotsky y Bruner. Para llevar a cabo se disefio y se
desarroll6 un sistema experto, que contenga el tutorial, el contenido, el
proceso para la ensefianza / aprendizaje, utilizando 3D con Realidad Virtual y
Realidad Aumentada para enlazar el mundo digital con el mundo real. En este
proyecto también se ha implementado la evaluacién del contenido, basandose
en el Dominio Cognitivo de Bloom y técnicas heuristicas de Inteligencia
Artificial que ayuda a convertir teorias en programas que solucionan
problemas del mundo real. Los resultados muestran la funcionalidad de la
solucion que fue evaluada por una muestra estratificada de nifios del Cuarto
afio de Educacion General Béasica. El resto del trabajo de tesis, ha sido
organizado de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se describe las
generalidades del proyecto, Capitulo 2 el marco teorico referencial que
fundamenta esta investigacion, Capitulo 3 se detalla patrones de disefio y la
arquitectura del software implementado, Capitulo 4 se presenta los resultados

experimentales, Capitulo 5 conclusiones y recomendaciones.

Palabras Clave :
SOFTWARE EDUCATIVO
REALIDAD AUMENTADA
REALIDAD VIRTUAL
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
OOHDM
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ABSTRACT

This article is designed to create a ludic environment, interactive and
collaborative that relates to intellectual skills that children acquire as indicated
Vygotsky and Bruner. Through an expert system that contains the tutorial, the
content, the process of teaching / learning, using 3D Virtual Reality and
Augmented Reality to link the digital world with the real world. This project has
also been implemented content evaluation, based on the Bloom’s Cognitive
Domains and heuristic techniques of artificial intelligence which helps to
convert theories on programs that solve real-world problems. The results show
the functionality of the solution which was evaluated by a stratified sample of
children in the Fourth Year of Basic General Education. The rest of the thesis
project has been organized into the following chapters: Chapter 1 an overview
of the project, Chapter 2 the theoretical framework that grounds this research,
Chapter 3 describes design patterns and software architecture, Chapter 4

experimental results, Chapter 5 conclusions and recommendations.

KeyWords :

EDUCATIONAL SOFTWARE
AUGMENTED REALITY
VIRTUAL REALITY
ARTIFICIAL INTELLIGENCE
OOHDM



CAPITULO 1

GENERALIDADES

En este capitulo se detallan la introduccion, planteamiento del problema,
hipotesis, antecedentes, justificacion e importancia, objetivos, alcance,

metodologia y herramientas de software utilizadas en el proyecto.

1. Introduccién

En la actualidad la vida avanza a una velocidad de un clic o dos y cada
vez hace gue los pequefines se vean inmersos en un mundo completamente
tecnoldgico y ya no queda la mirada atras aquellos juegos como la rayuela, el
pan quemado, las escondidas entre otros. Ante este escenario surge el
siguiente cuestionamiento: ¢Por qué los nifios prefieren los videojuegos,

tabletas, computadoras personales que los juegos de antafio?

Probablemente por una razén, son nativos digitales, nacieron en un
mundo dénde el Internet y los videojuegos ya estaban ahi, por lo que los nifios
estan deseosos de descubrir, conocer un mundo tecnoldgico y es en este
preciso momento en donde deben actuar los adultos, encaminandolos a

aprovechar de la mejor manera la tecnologia.

Es por este motivo que surge la necesidad de realizar este proyecto para
encontrar maneras distintas de ensefiar las cosas, comunicar por medio de la
imagen, traducir ideas, aprovechar en los nifios su capacidad de observacion
y sensibilidad para desarrollar sus sentidos. Como alternativa se planea crear
un ambiente ludico, colaborativo e interactivo a través de un sistema experto,
que contenga el tutorial, el contenido, el proceso para la
enseflanza/aprendizaje y evaluacion del Sistema Solar, utilizando 3D con
Realidad Aumentada para enlazar el mundo digital con el mundo real y asi

capturar la atencion del nifio, mejorando los resultados.



1.2 Planteamiento del Problema

La rapidez de la creacion de aplicaciones interactivas con Realidad Virtual
y Realidad Aumentada han dado soluciones a problemas en varias areas
como medicina, mecanica, aeronautica y otras. Asi mismo estas tecnologias
se han utilizado en menor medida en el area de la educacion, sin que se

evidencie todavia estrategias didacticas en el proceso de aprendizaje.

Uno de los retos de todos los docentes es hacer de la clase un lugar de
encuentro interesante, captando la atencién de los estudiantes donde la
motivacion juega un papel decisivo en el proceso de aprendizaje. Este desafio
lo conlleva a buscar estrategias pedagdgicas adecuadas que capten el interés

de los nifios.

1.3  Hipotesis

El proceso de ensefianza aprendizaje basado en aplicaciones de software
interactivo, multimedial, adaptativo con Realidad Virtual, Realidad Aumentada
estimula el aprendizaje en nifios de 4to afio de Educacién General Basica,

comparado con los sistemas tradicionales.

1.4 Antecedentes

De acuerdo con Garcia Ruiz (1998) se llega a la conclusion de que con la
Realidad Virtual los estudiantes, especialmente los nifios “pueden aprender
de manera mas rapida y asimilar informacion de una manera mas consciente
que por medio del uso de herramientas de ensefianza tradicionales (pizarra,

libros, etc.), ya que utilizan casi todos sus sentidos”. (Canela Mayra)

Al finalizar los 80, las imagenes bidimensionales generadas por

computador comenzaron a ser reemplazadas por imagenes tridimensionales;



surgiendo la necesidad de un espacio de trabajo interactivo a través de la

tecnologia. En 1989 Jaron Lanier propone el término “Realidad Virtual”.

A partir de 1990, los sistemas de Realidad Virtual cada vez se van
enriqgueciendo con sensaciones del mundo real por medio de estimulos
visuales, auditivos y de otro tipo que afectan al usuario de manera interactiva
y esto se lo conoce como “Realidad Aumentada’. (Canela Mayra).
Actualmente la Realidad Aumentada esta presente en una de las aplicaciones
mas conocidas en la educacién como el proyecto Magic Book del grupo activo

HIT de Nueva Zelanda. (X. Basogain).

1.4  Justificacion e Importancia

La nueva era tecnologica en entornos 3D comienza a provocar cambios
en la organizacion de la enseflanza y en el proceso de
ensefianza/aprendizaje. La tecnologia 3D aporta dindmicas virtuales,
simulaciones tridimensionales y animaciones reales que enfocan el
aprendizaje y la educacion desde una perspectiva mas directa, ya sea para la

ensefanza de historia, ciencia, matematicas, fisica, etc.

Para los docentes es de gran importancia encontrar estrategias
pedagogicas adecuadas y asi hacer de la clase un lugar de encuentro
interesante, interactivo y motivante para que el estudiante aprenda de una

mejor manera.

Este proyecto surge con la necesidad de crear alternativas innovadoras y
efectivas en el aprendizaje del Sistema Solar y sus caracteristicas;
fomentando el crecimiento de una tecnologia de Realidad Virtual
tridimensional, interactuando en un mundo digital con el real y de esta manera

atraer la atencion de los estudiantes para un aprendizaje completo.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar un Software Educativo ludico con Realidad Aumentada,
Realidad Virtual, técnicas de Inteligencia Atrtificial, aplicando la metodologia
OOHDM para fomentar una educacion interactiva en la materia de Estudios
Sociales y asi obtener un mejor aprendizaje en los nifios del cuarto afio de

Educacion General Basica de la Unidad Educativa Saint Dominic.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Revisar y documentar los conceptos teéricos acerca de aplicativos de
software 3D, juegos didacticos, Realidad Virtual y Realidad

Aumentada para dispositivos moviles.

* Realizar el andlisis, disefio, implementacion y pruebas de la aplicacion

educativa utilizando la metodologia OOHDM con UML.

. Construir el escenario virtual a base de modelamiento 3D utilizando

una herramienta de modelado tridimensional.

. Generar la autoevaluacion al nifio, utilizando técnicas heuristicas de

Inteligencia Artificial.

* Evaluar y validar los resultados estadisticamente

1.6 Alcance

Para el aprendizaje interactivo de la materia de Estudios Sociales, Bloque

1 con lo referente al tema “El Sistema Solar”, se desarrollara el Software



Educativo con un menua de acceso que contenga tres opciones: instrucciones,

biblioteca interactiva y autoevaluacion.

1.7

Instrucciones. - Esta opcidon desplegara informacion de como utilizar

la biblioteca en el entorno de Realidad Aumentada.

Biblioteca Interactiva .- Creara un ambiente ladico mediante el
desarrollo tridimensional con Realidad Aumentada de los planetas,
estrellas y asteroides del sistema solar con la informacidn caracteristica
de cada uno de ellos, utilizando elementos de multimedia como: texto,
imagenes, sonido, y animaciones; para lo cual se utilizaran tarjetas

codificadas que representaran cada uno de los objetos de estudio.

Test.- Comprendera una autoevaluaciéon de preguntas aleatorias en un
entorno de Realidad Virtual, el cual desplegara los resultados mas no
los almacenarad. Se utilizara técnicas de heuristicas para el
planteamiento de preguntas y la validacion de respuestas. La
aplicacién no almacenard informacion y serd diseflada y construida

para correr en plataforma Android.

Metodologia

Para el desarrollo de este software educativo se adoptara la Metodologia

de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos (OOHDM) , desarrollado por

Daniel Schwabe y Gustavo Rossi (Ver Figura 1).

Etapas de OOHDM

- ! ‘ f 7 . 7 7
. e — Disefio
Obtenci6n de Disefio Disefio 7
o ; Interfaz Implementacion
Requisitos Conceptual Navegacional Abstracta _
J J J J J

Figura 1. Fases de la Metodologia OOHDM

Fuente: (Pinto Moreno, 2011)
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A continuacion se describen sus fases:

Obtencién de Requisitos.- Se realizara mediante el diagrama de
casos de uso con la finalidad de obtener los requerimientos y acciones
del sistema en forma clara y concisa. En la Especificacion de
Requerimientos se aplicara el estandar IEEE-830.

Disefio Conceptual. - Se construira un modelo orientado a objetos
(diagrama de clases) para capturar el dominio semantico de la
aplicacion tomando en cuenta el papel de los usuarios y las tareas que

desarrollan.

Disefio Navegacional.- Esta definida por un esquema de clases de
navegacion especifica, que refleja una vista elegida como son: nodos,

enlaces; estructuras de acceso: menus, indices, guias de ruta.

Disefio de Interfaz Abstracta. - En esta etapa se definiran: los objetos
de interfaz que va a observar el usuario; el camino en el que apareceran
los diferentes objetos de navegacion; el objeto de interfaz que actuara
en la navegacion y la forma de sincronizacion de los objetos

multimedia.

Implementacién.- Se llevara los objetos a un lenguaje de
programacion mediante herramientas, mecanismos y asi obtener la

aplicacién ejecutable.

Herramientas

Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del sistema son:

Unity3D como motor gréfico.
Adobe Photoshop y Flash CC para la edicion y creacion de imagenes.
Visual Studio 2012 Express como editor del lenguaje C#.

Audacity para la grabacién y renderizacion de audio.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Este capitulo describe el marco tedrico referencial que fundamenta el

desarrollo de la aplicacion denominada “Real Space”.

2.1 Ingenieria de Software

Es “la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al
desarrollo, operacion y mantenimiento del software, es decir, la aplicacion de

la ingenieria al software” (IEEE, 1993).

Entre otros conceptos se tiene que la Ingenieria de Software es una
disciplina que integra herramientas, métodos, el proceso; sustentados por la

gestidon de calidad para la produccion del software (Ver Figura 2).

Herramientas
“ Métodos —
Proceso

— -

Un enfoque de calidad

S —

Figura 2. Estratos de la Ingenieria de Software

Fuente: (Pressman, 2006)

* Un enfoque de calidad.- Fomenta una cultura de mejora continua del

proceso que conduce al desarrollo efectivo del software.

* Proceso.- Es la base para el control de gestion del proyecto de software
porque mantiene juntos los estratos de tecnologia; en el que en cada uno
de ellos se asegura la calidad, el manejo apropiado del cambio y asi
obtener un desarrollo racional y a tiempo del software.
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» Métodos.- Proporcionan la manera técnica para construir el software; es
decir para la comunicacion, el analisis de requisitos, el modelado del
disefio, construccién del programa, pruebas y soporte.

* Herramientas.- Brindan el soporte automatizado para el proceso y los

métodos.

En el presente trabajo se utiliza el modelo Disefio de Hipermedia

Orientado a Objetos como metodologia de Ingenieria de Software.

2.2  Metodologia OOHDM (Método de Disefio de Hiperme dia Orientado
a Objetos)

2.2.1 Historia

La creacion de portales web cada vez aumenta con el crecimiento del
internet, por lo que las metodologias tradicionales de Ingenieria de Software
complican el disefio estructural del desarrollo de aplicaciones hipermedia,
tentando a los desarrolladores ir directamente a la programacion, lo cual

ocasiona un software con gran cantidad de correcciones posteriores.

Ante estos problemas nace la necesidad de “definir metodologias de
desarrollo que utilicen modelos y estructuras formales de disefio e
implementacion, especialmente orientadas a software hipermedia”. (Carrillo

Ramos, s.f.)

Las metodologias propuestas son:

* HDM (Hypertext Design Model)

 EORM (Enhanced Object Relationship Model)

* RMM (Relationship Management Methodology)

* OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method)
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La metodologia OOHDM fue propuesta por Schwabe (1995) y Rossi
(1996), supera a su antecesor porque define pautas de trabajo, principalmente

en el disefio y no es simplemente un lenguaje de modelado.

2.2.2 Definicién

Es una metodologia que tiene como objetivo simplificar tareas y hacer mas

eficaz el desarrollo de aplicaciones hipermedia.

Se basa en la utilizacion de casos de uso, el analisis y disefio con la

finalidad de que la interaccion de la aplicacion sea la deseada por los usuarios.

2.2.3 Caracteristicas

* Metodologia orientada a objetos.

e Se cre0 pensando en las aplicaciones web.

» Define adecuadas tareas para el importante proceso de analisis y
disefio estructural de la navegacién e interfaz, antes de su
implementacion.

* Indica los resultados que se deben obtener en cada fase del
desarrollo.

» A corto plazo puede resultar costosa, pero a mediano y largo plazo
reduce notablemente el tiempo de desarrollo al permitir la
reusabilidad de disefio.

» Disminuye el coste de evoluciones y mantenimiento.

(Mantilla Yanez & Santos Castillo, 2007)

2.2.4 Etapas

En la Tabla 1, se describe cada una de las fases de la metodologia
OOHDM, en las cuales se crean modelos orientados a objetos con notaciones

graficas UML (Lenguaje de Modelado Unificado).
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Tablald
Etapas de la Metodologia OOHDM

Etapas Productos = Formalismos Mecanismos Descripcion
Obtencion de Casos de Uso  Plantillas del Técnicas de Se crea un
Requerimientos (actores, formato del Observacion, documento que

escenarios). documento, entrevistas. describe
Diagramas de actividades y
Interaccion de requerimientos
Usuario (UIDS). de los usuarios.
Disefio Clases, Modelos Clasificacion, Se modela la
Conceptual subsistemas, Orientados a agregacion, semantica del
relaciones, Objetos. generalizacion  dominio de la
atributos. aplicacion.
Nodos, Vistas Clasificacion, Se tiene en
enlaces, Orientadas a agregacion, cuenta el perfil
Disefio estructuras de  Objetos, Cartas  generalizacion del usuario y
Navegacional acceso, de navegacion vy las tareas. Se
contextos orientadas a especializacié6  enfatiza en los

Disefio Interfaz
Abstracta

Implementacion

navegacionale
S,
transformacion
es de
navegacion.

Objetos de la
interfaz
abstracta,
respuestas a
eventos
externos,
transformacion
esde la
interfaz.

Aplicacién en
funcionamient
0.

objetos, clases
de contexto.

Vistas
abstractas de
datos (ADV),
diagramas de
configuracién,
cartas de
navegacion de
los ADVs.

Los soportados
por el entorno.

n

Mapeado
entre la
navegacion y
los objetos
visibles.

Los que
provoca el
entorno.

aspectos
congnitivos. Se
crea la
estructura de
navegacion de
la aplicacion.

Se modelizan
los objetos
visibles. Se
describe la
interfaz para los
objetos de
navegacion. Se
define el
aspecto de los
objetos de la
interfaz.

Se realiza la
puesta en
produccion del
sistema.

Fuente: (Schwabe & Rossi, 1998)
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2.2.5 ¢Por qué utilizar la metodologia OOHDM en el  desarrollo de una

aplicacion movil?

Si bien es cierto, esta metodologia se cred para sitios Web, también se
adapta perfectamente para el desarrollo de aplicaciones mdviles, ya que en
ambas lo importante es su funcionalidad, interfaz y navegabilidad para que los

usuarios comprendan facilmente por dénde llegar al lugar deseado.

La clave del éxito de una aplicacion hipermedia se encuentra en una
estructura de navegacion robusta, es por este gran motivo que se utiliza
OOHDM porque en ella se identifica los tres diferentes niveles de disefios de

manera independiente de la implementacion.

2.3 Inteligencia Atrtificial (1A)

2.3.1 Definicién

La Tabla 2 presenta definiciones de Inteligencia Artificial: (Russell &
Norvig)

e La parte superior, se refieren a procesos mentales y al razonamiento.

» Inferior indican la conducta.

» Laparte izquierda, miden el éxito en términos de la fidelidad en la forma
de actuar de los humanos.

« La parte derecha, se refieren a un concepto ideal de inteligencia
(racionalidad). “Un sistema es racional si hace lo correcto, en funcién

de su conocimiento” (Russell & Norvig).



Tabla 2

Definiciones de Inteligencia Atrtificial

Sistemas que piensan como
humanos

“El nuevo y excitante esfuerzo de hacer que
los computadores piense... maquinas con
mentes, en el mas amplio sentido literal”.
(Haugeland, 1985)

“La automatizacion de actividades que
vinculamos con procesos de pensamiento
humano, actividades como la toma de
decisiones, resolucibn de problemas,
aprendizaje...” (Bellma, 1978)

Sistemas que actian como
humanos

“El arte de desarrollar
capacidad para realizar funciones que
cuando son realizadas por personas
requieren de inteligencia” (Kurzweil, 1990)

maquinas con

“El estudio de como lograr que los
computadores realicen tareas que, por el
momento, los humanos hacen mejor”. (Rich
y Knight, 1991)

Fuente: (Russell & Norvig)
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Sistemas que piensan
racionalmente

“El estudio de las facultades mentales
mediante el uso de modelos
computacionales” (Charniak y McDermott,
1985)

“El estudio de los calculos que hacen
posible percibir, razonar y actuar” (Winston,
1992)

Sistemas que actuan
racionalmente

“La Inteligencia Computacional es el estudio
del disefio de agentes inteligentes” (Poole
etal.. 1998)

“IA... esta relacionada con conductas
inteligentes en artefactos”. (Nilsson, 1998)

La principal caracteristica de la inteligencia artificial radica en dotar de

funcionamiento similar al comportamiento humano a un algoritmo, con el fin

de mejorar el desempefio retirando parcial o totalmente la interaccion del

usuario en tareas que podrian implicar riesgo operativo o de funcionamiento.

Para simular el pensamiento humano, la Inteligencia Artificial necesita de

técnicas y algoritmos programados en una computadora, incluso que ésta en
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funcién de su experiencia sea capaz de modificar su programacion y que

aprenda.

2.3.2 Técnicas Heuristicas

“Heuristica es la ciencia que estudia los procesos de decision respecto a
un campo de conocimiento concreto, como son las estrategias cognitivas. Su
contrapartida formal en computacion es el algoritmo” (Ramos Cruz).

Se basan en la experiencia y ayudan a resolver problemas. Estos
algoritmos pueden indicar una buena solucion como también una mala, ya que
depende del conocimiento intuitivo del programador sobre un determinado
problema. Es por esta raz6n que es importante conocer los limites de su uso
y los casos que son aplicables. (Escolano Ruiz, Cazorla Quevedo, Galipienso

Alfonso, Colomina Pardo, & Lozano Ortega).

2.3.3 Redes Neuronales Atrtificiales (RNAS)

Una de las técnicas utilizadas para resolver problemas de IA son redes
neurales, las cuales son algoritmos que simulan el funcionamiento del cerebro
humano a partir del desarrollo de una arquitectura con caracteristicas Unicas.
Son capaces de aprender de la experiencia, utilizadas para la prediccién, la
mineria de datos, el reconocimiento de patrones, etc. (Martinez Lopez &
Falcon Martinez, 2013).

Dentro de los modelos de RNAs, se encuentran los de tipo asociativo, que
han brindado eficientes soluciones a problemas complejos (Bello, 2002).
Consiste en formar un grupo de neuronas (mallas neuronales asociativas) por

cada rasgo del dominio del problema como los patrones Unicos de imagenes.
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2.3.4 Inteligencia Artificial en Sistemas Educativo s

“Las técnicas de Inteligencia Artificial permiten la representacién del
conocimiento junto a un mecanismo de inferencia mediante el cual se obtienen
conclusiones después de un proceso de razonamiento o deduccion, este
mecanismo es aprovechado en la elaboracion de Sistemas Inteligentes, que
pueden utilizarse para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje” (Leon Espinosa
& Garcia Valdivia, 2008).

Los objetivos de la Inteligencia Artificial junto con las teorias cognitivas

sobre el aprendizaje son las siguientes (Marqués, 1996):

* Reproducir un didlogo auténtico entre el software y el estudiante.
* Pretender comportarse como lo haria un tutor humano.

* Realizar procesos de aprendizaje por descubrimiento.

» Lograr el dominio del aprendizaje por reforzamiento y ejercitacion.

» Favorecer procesos de construccién de conocimiento.

“Es esencial en la ensefianza y en el aprendizaje de la IA convertir teorias
ensefiadas en clase, en programas utiles que resuelven problemas del mundo
real.” (Gomez Pérez & Montes Gracia, 1997)

2.3.5 ¢Por qué utilizar Técnicas de Inteligencia Ar tificial?

Se utiliza las técnicas heuristicas y redes neuronales asociativas porque
las primeras devuelven soluciones falsas o verdaderas para la escena de
evaluacion, en gque cada pregunta viene acompafiado de sus respectivas
posibles respuestas, en la cual s6lo una opcién es la verdadera. El uso de las
redes neuronales asociativas, son importantes porque por medio de ellas se
integra con Vuforia y se puede disfrutar de la Realidad Aumentada de cada

componente del Sistema Solar.
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2.4 Realidad Virtual y Realidad Aumentada

2.4.1 Realidad Virtual (RV).- Es un entorno digital artificial creado por un
software, capaz de realizar una simulacion, en la que permita al usuario utilizar
sus sentidos para explorar, visualizar, manipular contenido de multimedia por
meido de un ordenador como también con otros dispositivos como guantes,

auriculares, gafas y de esta manera sumergir en una realidad que no existe.

2.4.1.1 Tipos de Realidad Virtual:

* Inmersiva.- Se necesita el computador y otros dispositivos como
guantes, cascos para que el ser humano experimente sentir que se
encuentra en mundos inimaginables.

* No Inmersiva.- Se necesita Unicamente el computador para visualizar
los elementos virtuales por medio de una ventana de escritorio, dando
opcion a interactuar en tiempo real con varias personas a través del

internet.

2.4.2 Realidad Aumentada (RA).- Es un entorno en donde se combinan
elementos artificiales con elementos reales, es decir objetos generados por
un computador (texto, imagen, audio y video) que se mezclan con la realidad,

dificultando al usuario distinguir si la interaccidon es con objetos reales o

virtuales.
REALIDAD AUMENTADA
ENTORNO ENTORNO
REAL LI DAD M I XTA VIRTUAL

VIRTUALIDAD AUMENTADA

Figura 3. Realidad Aumentada

Fuente: (realidad virtual.com, s.f.)
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2.4.2.1 Tipos de tecnologias RA (Prieto)

e Cddigos Respuesta Rapida (QR) .- Estos coédigos Quick Response
representan el nivel mas basico de tecnologia RA. Permiten situar en el

mundo real hipervinculos a sitios en Internet.

* Marcador .- Se trata de un codigo impreso en papel que permite ubicar el
modelo tridimensional en la Realidad Aumentada. El sistema reconoce ese
codigo y situa el objeto asociado en esa posicion.

* Imagenes u objetos.- El sistema reconoce la imagen u objeto de la vida

real para afadir la capa correspondiente de informacion virtual.

» Sistema de Posicionamiento Global (GPS).- ElI movil o tablet envia las
coordenadas GPS (Global Positioning System) de ese lugar para afadir

informacion relacionada con esa ubicacion u orientacion geografica.

» Gafas.- Constituyen el modelo mas avanzado porgue integra de una forma
mas transparente todos los elementos de RA: cémara, pantalla,

procesador, software, conexion, etc.

La Realidad Aumentada tiene una relacion directa con la Realidad Virtual,
ya que esta realidad es una brecha que une la Realidad Virtual (generada por
ordenadores o sistemas informaticos) con lo que sucede en tiempo real.
(Axland)

2.4.2.2 ¢ Como funciona la Realidad Aumentada?

La Tabla 3, indica el funcionamiento de la RA en un Smartphone y en un
Ordenador, en el que comparten una camara, pantalla de visualizacion,

procesador y un activador de Realidad Aumentada (targets, cédigos QR).



17

Tabla 3

Funcionamiento de la Realidad Aumentada

Smartphone ¢, Como funcién la RA? Ordenador

Elemento que captura las

imagenes de la realidad.

Elemento sobre el que se
proyecta la mezcla de
imagenes reales con

imagenes virtuales.

Elemento de

procesamiento.

Hardware mas software.

REAL SPACE

Activador de la Realidad
Aumentada.
GPS, bruijula, acelerémetro,

cédigos (QR, Bidi impresos

en un papel).

Fuente: (Fundacion Telefonica, 2011)
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2.4.2.3 Areas de Aplicacion de Realidad Aumentada

Esta tecnologia es aplicable en cualquier area de manera creativa, tanto

como la imaginacion lo permite.

* Marketing .- Observa a la RA como una oportunidad muy llamativa para
diferenciarse de su competencia, ofreciendo a sus clientes la
posibilidad de jugar, experimentar con los productos y asi disfrutar de

una experiencia Unica.

Ejemplos:

- Si le gusta una prenda de vestir, no es necesario que acuda
personalmente al almacén, sino utilizar un probador virtual en su
pagina web y observarse en la pantalla que tal le queda la prenda o

prendas que le gustaria comprar.

Como también el probador virtual lo tienen en sus locales, “una de
esas empresas es Urban Research, una marca de ropa que ha
instalado un probador virtual en los grandes almacenes Parco de
Ikebukuro (Japon).” (Dartcom-03, S.L., 2015)

Figura 4. RA en Marketing Prendas de Vestir
Fuente: (Dartcom-03, S.L., 2015)
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- Se puede observar puntos de consulta con RA en algunos
almacenes, en donde el nifio indica a la camara su caja de juguetes
y aparece sobre esta el juego montado y en funcionamiento, lo cual

incentivara la venta del producto.

Figura 5. RA en Marketing Juegos

Fuente: (Adarve Producciones SL, Banco Audiovisual, Videoteca Valencia )

e Turismo .- Se utiliza en exhibiciones, museos, parques tematicos y
sobre todo gracias a la geolocalizacion, es de gran ayuda para las
personas que se encuentran en una ciudad desconocida; en la que se
requiere conexion a internet, dispositivo movil, ejecutar la aplicacion y
tener la posibilidad de disfrutar de una experiencia unica de una visita

virtual guiada.

Existen empresas como ARSOFT que desarrolld la aplicacion ARvisit
gue ofrece a los turistas un guia virtual con explicaciones sobre lo que
se va observando, “tal cual lo haria un guia de carne y hueso pero con
una diferencia: el guia virtual domina una gran cantidad de idiomas y
ofrece subtitulos para personas con discapacidad auditiva.”
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Figura 6. RA en Turismo

Fuente: (AR SOFT)

Medicina .- Esta tecnologia es de gran ayuda para un cirujano porque
aporta informacion util, en tiempo real como bordes de un tumor,

temperatura, entre otros. (realidad virtual.com, s.f.)

“Ya se realiz0 la primera intervencion quirdrgica en Estados Unidos
utilizando esta tecnologia”, en la que los cirujanos indican que al usar
las gafas con RA, se les facilitd el reconocimiento de las células
cancerigenas, las cuales dificilmente se pueden identificar a simple

vista.

Figura 7. RA en Medicina

Fuente: (EL TIEMPO, s.f.)
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Entretenimiento. - Este es uno de los campos en la que mas ha sido
utilizada, siendo Nintendo con su consola portatil 3DS, que al utilizar la
camara de la consola, activa la RA, permitiendo combatir con
“personajes fantasiosos con naves o incluso algunas creadas con fotos
de tus amigos y conocidos, que vuelan en tu casa o cualquier lugar que

te encuentres”.

-— 2
& «e
N NINT ENUUBDS .
7
! !

Figura 8. RA en Entretenimiento

Fuente: (Marin, s.f.)

- Otro ejemplo son las gafas de Realidad Aumentada HoloLens que
presenta Microsoft, disponible en los proximos afios, las cuales
permitiran interactuar con los hologramas, controlados por comando
de voz, haciendo que cambien de tamafio o giren con tan soélo el

movimiento de la mano y sin necesidad de cables.

Figura 9. Tecnologia a lo Iron Man (Microsoft)

Fuente: (Sanchez, s.f.)
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Educacion.- Es un area, en la que se deberia aprovechar mucho mas
esta tecnologia, ya que en la actualidad un pais educado es un pais
desarrollado.

En otros paises ya estan creando libros de texto, como uno de los
proyectos mas conocidos es el Magic Book del grupo activo Human
Interface Technology (HIT) de Nueva Zelanda, en dénde el estudiante
lee un libro real con un visualizador de mano para observar contenidos

virtuales.

Figura 10. RA en Educacion MagicBook

Fuente: (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouche, & Olabe)

- Otro ejemplo en educacion infantil es la aplicacion ZooBurst, que
permite crear libros 3D, para que los nifios exploren su realidad de

una forma mas interactiva y llamativa. (Tiching, s.f.)

Figura 11. RA en Educacion ZooBurst

Fuentes: (TECH4TEACHER, s.f.)
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2.4.2.4 ;Por qué utilizar Realidad Aumentada y Real idad Virtual en la

Educacion?

La utilizacion de las tecnologias de Realidad Aumentada y Realidad Virtual

en la educacion trae beneficios como:

* Una informacion mas interactiva y visual, la cual mejora el proceso de

aprendizaje entre el contenido y el estudiante.

» La creaciéon de nuevas profesiones para implementar aplicaciones y

nuevas tecnologias TIC.

» La destruccion de la barrera del tiempo, lugar y espacios para el
aprendizaje.

» La percepcion del entorno de aprendizaje entendible y mejorado.

* Un aprendizaje informal.

* El educando aumenta el interés por aprender.

Ejemplo: el libro “Principios Basicos en Anatomia de la Pierna y el Pie”, en
el cual se visualiza la anatomia de la pierna y pie en 3D, permitiendo explorar
dicho objeto en cualquier perspectiva posible (Bienetec, s.f.).

Este proyecto va a utilizar RA 'y RV porgue se pretende demostrar que un

aprendizaje con estas tecnologias, crean un mejor ambiente ludico que

permitan estimular al niflo aprender jugando.
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2.5Tres Dimensiones (3D)

Es un espacio matematico virtual que en computacion esta definido por

ancho (x), largo (y) y profundidad (z), se indica que es virtual porque

técnicamente el Unico mundo en 3D es el real.

2.5.1 Gréficos en 3D

Se originan de un proceso de calculos matematicos para simular que una

imagen tenga las tres dimensiones, por lo que se necesita para su creacion

programas de computadoras como Maya, 3D Studio Max, Lightwave 3D,

Softimage XSI, Bryce, POV-Ray, Blender entre otros y se sigue estas tres

fases basicas (EcuRed) :

Modelado.
Composicion de la escena.

Rénder (creacion de la imagen final).

Modelado.- Consiste en utilizar objetos poligonales (esferas,
cuadrados, triangulos), a los cuales se les puede modificar la superficie
o propiedades del material (color, difusion, transparencia, opacidad,
luminosidad, especularidad, texturas, mapas de relieve, etc.) y de esta

manera ir construyendo el modelo. (Santillan Romero, 2014)

Composicion de la escena.- Consiste en la distribucion de objetos,
camaras, luces y otros elementos que se colocan en la escena (espacio
que observa el usuario), ya sea para producir una imagen estética o

una animacion.

Si es una animacion, la descripcion del objeto debe variar en algo con
respecto al tiempo como: cambio de camaras, objetos, forma, luces,

etc. Actualmente las herramientas facilitan la creacién de movimientos
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complicados en la escena, las cuales permiten utilizar la interpolacion,
en donde los cuadros entre keyframes son generados
automaticamente, es decir en lugar de corregir la posicion, tamafio o
rotacion del objeto en cada cuadro de la animacion, s6lo se necesita

marcar algunos cuadros clave (keyframes) (Guinot, 2015) .

* Rénder.- Se denomina al proceso final de generar una imagen 3D o
una animacion a partir de una escena creada; como al tomar una foto

0 en el caso de la animacién, filmar una escena de la vida real.

Requiere gran capacidad de procesamiento que con el transcurso de
los afios se ha ido mejorando, por lo que las escenas son cada vez mas
realistas, con nuevos efectos cinematograficos, técnicas para simular
efectos de origen natural como la interaccion de la luz con la atmdsfera

o el humo (lerache, lgarza, & Nahuel, 2014).

2.6 Aplicaciones Moviles

Son programas que se descargan de Play Store, App Store o Windows
Store, a los cuales el usuario accede desde un dispositivo maévil como un
Smartphone o Tablet. Las aplicaciones, también llamadas apps son para los

moviles lo que los programas son para las computadoras de escritorio. (Cuello
& Vitone, s.f.)

2.6.1 Hardware

2.6.1.1 Dispositivos Moviles

Se definen a los aparatos de:

« Tamafo pequefio.

» Con capacidad de procesamiento multitarea.
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« Con conexion permanente o intermitente a una red.
* Memoria y funcionalidad limitada.

* FAacil utilizacion.

La Tabla 4 indica los principales fabricantes de dispositivos moviles en el
mundo (Conde, 2014).

Tabla 4

Fabricantes de Dispositivos Méviles

Logo Empresas Caracteristicas Ejemplo

= Microsoft Microsoft

Apple

Multinacional
surcoreana, fundada en
1938 por Byung-Chull
Lee como una empresa

de importaciones

Multinacional
estadounidense,
fundada en 1976 por
Steve Jobs y Stephen
Wozniak

Multinacional
estadounidense,
fundada en 1975 por Bill
Gates y Paul Allen

Multinacional

Samsung Galaxy S
series, Samsung

Galaxy Tab series

iPhone series,
iPod, iPad.

Windows Phone,
Microsoft Lumia,

Surface, Xbox

Nexus series,

estadounidense, Chromecast,
GO gle Google fundada en 1998 por Chromebook,
Serguei Brin y Larry Android
Page
Multinacional japonesa, ~ XPeria series, Play
Sony

SONY

fundada en 1946 por
Masaru Ibuka y Akio
Morita

Station, Sony
Tablet




La aplicacion ““Real Space

fabricados por las empresas Samsung, Sony, HTC y otros.

2.6.1.2 Gafas de Realidad Aumentada
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funcionara en los dispositivos moviles

Enla Tabla 5, se observa los principales fabricantes de Gafas de Realidad

Aumentada (Vilchez & Vilchez, 2015).

Tabla 5

Fabricantes de Gafas de Realidad Aumentada

Empresa Nombre Dispositivo

Caracteristicas

Ejemplo

€ Oculus VR  Oculus Rifte

= MIC rosoft Hololens

GO gle Google Glass

Oculus VR fue Ila
empresa creadora, el
fundador es Palmer
Luckey, lanzada en
2012, Facebook compra
a Oculus VR por 400

millones.

Creado por Microsoft y
seran lanzadas junto con
Windows 10 en el verano
del 2015

Creadas por Google y
lanzadas al publico en
2013
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2.6.2 Software

2.6.2.1 Sistemas Operativos

Son un conjunto de programas encargados de gestionar todos los

recursos del ordenador.

Funciones:

e Sirven de intermediarios (puente) entre el hardware y los

programas de aplicacion (Word, Excel, Power Point y otros).

e “Ofrecen una interfaz de wusuario que permiten ejecutar

aplicaciones” (Berzal)

En la Tabla 6 se indica los Sistemas Operativos para aplicaciones de
dispositivos moviles (Android, IOS, RIM, Windows Phone, Symbian, OS, Palm
OS, otros) que son mas simples, orientados hacia necesidades especificas

con una conectividad inalambrica.



Tabla 6
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SO para Aplicaciones de Dispositivos Mdviles

Sistemas
Operativos Caracteristicas
Moviles
Desarrollado por la compaifiia Android Inc., el cual fue adquirido por Google en el
2005.
Basado en el Kernel de Linux.
Es modificable y actualizable, por lo que se puede personalizar a su gusto.
Android Acepta cualquier aplicacion.
Utiliza cualquier operador.
Utiliza baterias reemplazables.
Capacidad multitarea.
Se desarrolla de forma abierta, por lo que se puede acceder al cédigo fuente,
como también observar las incidencias y reportar problemas nuevos.
La oferta de teléfonos con Android es amplia y variada tanto en marcas como en
precios.
Es el mas utilizado en el mundo (HTC, LG, Motorola, Samsung, Sony). (Gross,
2013)
Desarrollado para el iPhone OS por la compafiia Apple Inc.; siendo utilizado
después en dispositivos como el iPod, iPad, Apple TV.
10S Creado s6lo para dispositivos Apple.

Su cédigo fuente es cerrado, por lo que no permite modificar caracteristicas

d ’ g internas del sistema, mas alla de las limitadas opciones que se encuentran en los

D

Windows

Phone

ajustes.

Personalizacion limitada.

Capacidad multitarea.

Permite una experiencia segura tal y como disefio6 el fabricante en un principio.
Su interfaz de usuario esta basada en el concepto de manipulacion directa,

utilizando gestos multitactiles.

Anteriormente denominado Windows Mobile, el cual sélo estaba enfocado al
mercado empresarial.

Desarrollado por Microsoft, con su lanzamiento inicial el 21 de octubre del 2010.
Su codigo fuente es cerrado, por lo que no permite un nivel de personalizacion
avanzado.

Se basa en el nicleo del sistema operativo Windows CE.

“Cuenta con un conjunto de aplicaciones basicas utilizando las API de Microsoft
Windows”. (Gross, 2013).

Enfocado al mercado de consumo.

Similar estéticamente a las versiones de escritorio de Windows.

Su disefio es innovador, practico y atractivo.

No es tan amplia la variedad de mdviles y las app con Windows Phone.




30

La Figura 12 indica los Sistemas Operativos Méviles que mayor acogida

han tenido en el mercado en los afios 2012, 2013 y 2014.

Android To Retain Big Lead In Maturing Smartphone Market

Worldwide smartphone market share, by operating system

W22 [P2013 B 2014
90%

80%
70%

50%
40%

|
60% | {
|
30% :I

20% 14.9%

]
| 3.9%
1.0% 1.3%

ans>30I1> |OS &5 WindowsPhone  *2 BlackBerry Others

@ ® @ * IDC forecast
@statistacharts Source: IDC

Figura 12. Sistemas Operativos Moviles en el Mercad o

10% |

0

Fuente: (Avellaneda, Squitieri, & Ciulla, s.f.)

2.6.2.2 Software Development Kit (SDK)

Como su nombre lo indica es un conjunto de herramientas de desarrollo
de software que permite al programador crear aplicaciones para un sistema
especifico. Dimaggio indica que “las aplicaciones desarrolladas sobre el SDK
estaran destinadas a algun sistema operativo, plataforma hardware, consola

de videojuegos o paquete de software en especial’ (Dimaggio, 2013).

El SDK es importante porque brinda herramientas que evitan perder
tiempo y esfuerzo en funciones elementales del desarrollo del software, sin
descuidar la calidad del resultado final. Existen varios SDK para Sistemas
Operativos Moviles como I0S SDK (Ver Figura 13), Windows SDK.

Figura 13. 10S SDK
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Los SDK que se han utilizado para el proyecto se describen a

continuacion:

Android SDK:

Se utiliza para programar e implementar todo tipo de aplicaciones para

el sistema operativo Android (Ver Figura 14).

Crea las aplicaciones en lenguaje Java.

Permite usar las librerias del sistema (APIs), publicas como las

privadas.

APIs publicas son librerias que “trabajan sobre elementos basicos del
Sistema Operativo a todos los niveles” (neotheone, 2010), como el
control de acelerbmetros, dibujo de elementos, detecciéon de
pulsaciones, entre otros. Por lo general no varian en sus llamadas,
salvo que se incorpore métodos o0 argumentos que garanticen
compatibilidad con versiones anteriores, asi que son las Unicas

necesarias para crear aplicaciones.

APIs privadas se encuentran en la capa inferior, las cuales son usadas
por las APIs publicas para acceder a los elementos fisicos del
dispositivo, por lo que estan en constante modificacion de argumentos,
meétodos, llamadas para un mejor rendimiento y compatibilidad con el
dispositivo. Es recomendable no usarlas, si desea que funcione bien su

aplicacion.

Figura 14. Android SDK
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Vuforia SDK:

e Desarrollado por Qualcomm Inc. (Ver Figura 15) para sistemas

operativos Android, 10S.

* Proporciona herramientas de desarrollo de software para construir

aplicaciones basadas en Realidad Aumentada.

» Utiliza la pantalla del dispositivo como un "lente magico”, en la cual se
observa por medio de la cAmara elementos del mundo real combinados

con elementos virtuales (letras, imagenes, modelos) (Cruz Yoris, 2014).

» Ofrece:
a) Deteccion inmediata de marcadores (targets).
b) Rastreo robusto (el target fijado no se perdera tan facilmente
incluso cuando el dispositivo se mueva).
c) Reconocimiento de texto.

d) Deteccion y rastreo simultaneo de targets.

s’

Qualcomm

vuforia

Figura 15. Vuforia SDK

Se ha utilizado la libreria Vuforia de Realidad Aumentada de la empresa
Qualcomm Inc., por su potencia en el reconocimiento de imagen, su
aprendizaje rapido, intuitivo; como también permite con una licencia gratis la

carga de hasta imagenes y sobre todo facilita la integraciéon con Unity.
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Arquitectura de Vuforia SDK:

Estd compuesta por los siguientes elementos (Ver Figura 16).

Vuforia SDK

Camera Pixel Format I
Frame Conversion
.

Application
Converted
Query ] Frame

State Object

Camera

Tracker

Update . Image Multi- Image Frame
App Logic j Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Render Converted Targets Targets Buttons
Camera Frame

Preview Detect New Objects

Target

| Snapshot Track Detected Objects

State
Pose
Buttons

Evaluate Virtual Buttons

Figura 16. Arquitectura de Vuforia SDK

Fuente: (Cruz Yoris, 2014)

» Céamara.- Asegura que la imagen sea captada y procesada por el

Tracker.

» Tracker .- Detecta objetos del mundo real a través de los frame de la
camara con el fin de encontrar coincidencias de la imagen en la base

de datos.

» Base de datos .- Se utiliza el Target Manage para crearla localmente o
en la nube, en la cual se almacena una coleccion de Targets para ser

reconocidos por el Tracker.
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» Target: Es utilizado por el rastreador (Tracker) para reconocer un

objeto del mundo real, como:

a) Image Targets.- Imagenes (fotos, poster, paginas de revistas,
cubierta de libros, tarjetas).
b) Word Targets.- Elementos textuales (libros, revistas), es posible

reconocer por la palabra entera o por caracteres.

Existen otros tipos de Targets que se encuentran en

https://developer.vuforia.com/library/

2.6.2.3  Unity (Game Engine)

Es una plataforma de desarrollo flexible y poderosa para crear juegos y
experiencias interactivos 3D y 2D multiplataforma (Ver Figura 17). Es un
ecosistema completo para todo aquel que busque desarrollar un negocio a
partir de la creacion de contenido de alta gama y conectarse con sus

jugadores y clientes mas fieles y entusiastas.

COMPILE UNA VEZ, DESPLIEGUE EN
CUALQUIER LUGAR

ias B O % = oA e
(‘XQ % @e.  Pra Pra evma B -3

© e oM M

Figura 17. Unity
Fuente: (Unity, s.f.)

Existen en el mercado otras herramientas como UDK de Epic Games o
CryEngine de Crytek. Sin embargo una de las ventajas que se obtiene con

Unity 3D es que no depende de Windows para poder realizar el desarrollo, ya
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que dispone la version para Windows y Mac, accesible al publico en diferentes

versiones, gratuita y profesional, cada cual con sus ventajas y limitaciones.

Unity 3D provee un editor visual (Ver Figura 18) util y completo, en el cual
se puede importar modelos 3D, texturas, sonidos, etc. para luego trabajar con
ellos e incluye la herramienta de desarrollo MonoDevelop con la que se puede
crear scripts en JavaScript, C#.

Q Unity - RS_Mai ity - RealSpace - Android <DX11 on DX9 GPU> -] < |
i v

REAL SPACE

Figura 18. Entorno de Desarrollo Unity

Se ha utilizado esta herramienta porque incorpora una gran cantidad de

utilidades y caracteristicas a la hora de crear y manejar contenidos graficos.
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CAPITULO 3

ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

El presente capitulo presenta la Especificacion de Requisitos de Software
(ERS) y la aplicacién de la metodologia OOHDM en el disefio conceptual de
la aplicacion ““Real Space™.

3.1 Especificacion de Requisitos de Software

3.1.1 Introducciéon

La presente Especificacion de Requisitos de Software se ha desarrollado
siguiendo las directrices de la Ingenieria de Software para la “Implementacion
de un Software Educativo utilizando Técnicas de Inteligencia Artificial,
Realidad Virtual y Realidad Aumentada para el cuarto afio de Educacion

General Basica de la Unidad Educativa Saint Dominic”.

3.1.1.1 Propodsito

El propdsito del presente apartado es formalizar de manera clara y precisa
los requerimientos, los cuales serviran como base para el funcionamiento de

los mismos.

3.1.1.2 Alcance

La aplicacion que se va a desarrollar se denominara ““Real Space™ con
su abreviatura RS. ConsistirA en un menu de acceso con 4 opciones:

instrucciones, biblioteca interactiva, evaluacion y configuracion.

* Instrucciones.- Esta opcidn desplegara informacién de cémo utilizar la

Biblioteca Interactiva en el entorno de Realidad Aumentada.
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» Biblioteca Interactiva.- Indicara una breve descripcion del Sistema
Solar, luego el nifio(a) entrard a un ambiente ladico, tridimensional,
utilizando tarjetas codificadas que representan cada uno de los objetos
de estudio y observara los planetas, estrellas y asteroides del Sistema
Solar con su informaciéon a través de Realidad Aumentada con
elementos de multimedia como: texto, imagenes, sonido Yy

animaciones.

« Evaluacion.- Comprendera una autoevaluacion de preguntas aleatorias
en un entorno de Realidad Virtual, el cual desplegara los resultados
mas no los almacenara. Se utilizara técnicas de heuristicas para el

planteamiento de preguntas y la validacion de respuestas.
» Configuracion.- Permitira activar o desactivar el sonido, como también
observar la informaciéon de las personas que intervinieron en el

desarrollo y salir de la aplicacion.

“Real Space” no almacenara informacioén, sera disefiada y construida para

correr en plataforma Android.

3.1.1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

En la Tabla 7, 8 y 9, se indica las definiciones, acronimos y abreviaturas

de palabras que se van a utilizar en el documento.



Tabla 7

Definiciones

Aplicacién

”

“Real Space

Luadico

Instrucciones

Biblioteca

Interactiva

Evaluacion

Script

Assets

“Programa preparado para una utilizacion especifica”.
Sinénimos: software, sistema informatico.
Ej.: La aplicacién que se va a desarrollar es para nifios de

cuarto afio de Educacion General Basica”.

Nombre que se le asigna a la aplicacion y significa Espacio
Real.

Ej.: La aplicacién que se desarrollara se denominara “Real
Space”.

“Perteneciente o relativo al juego”.

Ej.: Los nifios mejoran el proceso de aprendizaje con un

ambiente ludico, colaborativo e interactivo.

“Indicaciones o reglas para algun fin”.

Sinénimos: orientacion, guia.

Ej.: Las instrucciones del software se encuentra en la
opcién “Guiate”.

Recursos informaticos para el aprendizaje por medio de la
interaccion entre el dispositivo movil y el usuario.

Ej.: En el software la Biblioteca Interactiva se encuentra en
la opcién “Inicia Ya”".

“Estimar los conocimientos, aptitudes y rendimiento de los
alumnos”.

Sinénimos: prueba, examen.

Ej.: La aplicacién presenta al nifio(a) una opcién de
evaluacion denominada “Evallate”.

Programa simple, formado por varias instrucciones para
automatizar tareas.

Ej.: Un script permite combinar componentes, interactuar

con el sistema o con el usuario.

Recursos que utiliza la herramienta Unity para construir el
software.
Ej.: En la carpeta assets de Unity se coloca los modelos,

scripts, animaciones y audios a utilizar en la aplicacion.

CONTINUA >



Prefab

Collider
3D/2D

Target

Sprites

Game Engine

Dropbox

Nombre que utiliza Unity al objeto reusable con todos sus
componentes y propiedades.
Ej.: Se realiza el prefab de cada planeta que conforma el

Sistema Solar.

Componente de Unity que define la forma de un objeto
para propositos de colisiones fisicas. Si es 3D detecta
colisién en los tres ejes (x, y, z), si es 2D s6lo detecta
colisién en x, y.

Ej.: En 3D existe box collider, sphere collider y capsule

collider.

Objetivo que identifica y rastrea el SDK de Vuforia para
construir el objeto 3D.

Sinénimo: imagen.

Ej.: Los nifios deben descargar los targets para observar

los planetas en RA.

Conjunto de imagenes agrupadas en una sola imagen.
Ej.: Se realiza un sprite de los iconos que usa la

aplicacion.

Motor de Juegos, conjunto de herramientas de
programacion para disefiar, crear y representar un
videojuego.

Ej.: Unity 3D Game Engine

“Servicio de alojamiento de archivos multiplataforma en la
nube, operado por la compafiia Dropbox”.
Ej.: Se utiliza el Dropbox para almacenar los targets del

software.
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Fuente: (WordReference.com, 2015), (Real Academia Espafiola, 2015),

(Unity, s.f.)



Tabla 8
Acréonimos

ERS
RS
SO
RA

RV

GUI

API

SDK

WAV

UML
RF

CuU

Tabla 9

Abreviaturas

2D

3D

APP

Especificacion de Requisitos de Software

“Real Space”

Sistema Operativo

Realidad Aumentada

Realidad Virtual

Inteligencia Artificial

Graphics User Interface o Interface Gréfica de Usuario

Application Programming Interface (Interfaz de

Aplicacién de Programacion)
Software Development Kit

WAVEform Audio Format. Formato de audio digital, sin

compresion de datos. Es de propiedad de Microsoft.
Lenguaje de Modelado Unificado
Requisito Funcional

Caso de Uso

Define un ambiente de trabajo gréafico en dos

dimensiones (two dimensions).

Define un ambiente de trabajo gréfico en tres

dimensiones (three dimensions).

Aplicacion

40
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3.1.1.4 Referencias

« |EEE Recommended Practice for Software Requirements Specification.
* ANSI/IEEE std. 830, 1998.

3.1.1.5 Visién General de ERS

Para una mejor comprension e interpretacion de la presente ERS,

esta conformado por tres secciones:

Introduccion.- Se proporciona una vision general de la

especificacion de recursos del sistema.

Descripcion General.- Con el fin de conocer las principales
funciones que el sistema debe realizar, los datos asociados y los
factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al

desarrollo, sin entrar en excesivos detalles.

Requisitos.- Se detallan todos los requerimientos que deben

satisfacer el sistema.

3.1.2 Descripcion General

3.1.2.1 Perspectiva del Producto

Este software formard parte del sistema de aprendizaje que la
“Unidad Educativa Saint Dominic” utilizara en los nifos de cuarto
ano.

El software se desarrollara para la plataforma Android que correra
desde la version 4.0 (Ice Cream Sandwich).
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* La aplicacion tendré una interfaz grafica amigable, llamativa y de
facil acceso para que los nifios disfruten de una educacién ludica.

» El software se conectara a un servicio de alojamiento de archivos
multiplataforma en la nube denominado Dropbox para descargar los
targets (imagenes) del Sistema Solar.

* Requerimientos minimos de Hardware.

e El sistema informéatico no almacenard informacion.

» Este software no interactuara con ninguan otro sistema informéatico.

Interfaces de Usuario

El usuario necesitara del SO Android para instalar el .apk y acceder a

su interfaz.

Interfaces de Hardware

Para acceder a la aplicaciéon se necesitara de un dispositivo movil

como un smartphone o tablet.

Interfaces de Comunicaciones
Unicamente el usuario necesitara de conexién a internet para

descargar los targets, caso contrario no necesita de internet para acceder

al sistema.

Interfaces Externas

Para acceder a la aplicacion, se debera habilitar en administracion del

dispositivo la opcion que permita la instalacion de aplicaciones
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provenientes de fuentes desconocidas y después instalar el .apk de “Real

Space”.

3.1.2.2 Caracteristicas de Usuario

Los usuarios de esta aplicacion deben estar familiarizados con el manejo

de aplicaciones en dispositivos maoviles. Es por ello que el software ha de ser

grafico, con una interfaz sencilla e intuitiva, que no exija gran tiempo para su

aprendizaje.

3.1.2.3 Restricciones

La aplicacion sera desarrollada para el SO Android.
El software educativo no almacenara informacion.

Toda la aplicacion estara expresada en el lenguaje espafiol.

3.1.2.4 Suposiciones y Dependencias

El software se implementara con el lenguaje C# en la plataforma
Unity y el archivo ejecutable a entregar correra en cualquier

dispositivo con SO Android desde la version 4.0.

El sistema dependera de una conexién a Internet para descargar

los targets.

Agregar nuevas funcionalidades a las ya definidas

anteriormente.

Cambio en la forma de evaluar a los nifios.
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3.1.3 Requisitos
En este apartado se presentan los requisitos: funcionales, no funcionales,
de rendimiento y futuros que deberan ser satisfechos por el sistema

informatico. Todos los requisitos aqui expuestos son esenciales para su

desarrollo.

3.1.3.1 Funciones

Las funciones que debera realizar el software educativo son las siguientes:

Requisitos Funcionales:

3.1.3.2 Especificacion de Casos de Uso

En el siguiente diagrama se indica la relacion que existe entre los actores

y las opciones de la aplicacion RS (Ver Figura 19).

RS

<<extend>>
— — — Descargar Imagenes RF_02
<<extend>> Obervar Informacién Planeta
Entrar a Biblioteca Interactiva RF_03 RF 04
: : |<<extend>>

Usuario \ |

<<extend>>|
Empezar Evaluacion RF_05 —_———— ———— —
Gestionar Opciones RF_06

Figura 19. Diagrama Casos de Uso “Real Space”

Observar Instrucciones RF_01

<<extend>>
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La Tabla 10 indica la descripcion del actor de la aplicacion RS.

Tabla 10
Detalle de Actores

DETALLE DE ACTORES
Actor: Usuario: Nifia (o)
Descripcion: Persona que va interactuar con la aplicacion permitiéndole acceder

a las diferentes opciones que ofrece el sistema.

La Tabla 11 indica cddigo, descripcion, precondicion, secuencia normal,
excepcion y post condicion de cada caso de uso de la aplicacion.

Tabla 11

Detalle de Casos de Uso

DETALLE DE CASOS DE USO

Cddigo RF 01
Caso de Uso: Observar Instrucciones
Descripcion: Indica la informacion necesaria de como utilizar la aplicacion.
Precondicion No aplica
Secuencia »
Accion
Normal
1 El actor sigue las instrucciones para observar el Sistema Solar en

Realidad Aumentada.
2 El sistema presenta una guia de los siete pasos basicos a seguir:
e Descargar imagenes
e Imprimir imagenes
e Como iniciar la aplicacion
e Enfoca el dispositivo a la imagen
» Disfruta de la Realidad Aumentada
« Conoce mas sobre el planeta
» Evaluar conocimientos
Excepcion Acciones
1 Si el actor desea descargar imagenes ejecuta CU RF_02.
CONTINUA >
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Post Condicion

Cédigo

Caso de Uso:

Descripcion:

Precondicion

Secuencia
Normal

1

2

Post Condicion

Excepciones
2

Cadigo

Caso de Uso:

Descripcion:

Precondicién
Secuencia
Normal

1

El actor puede regresar al menu principal o ingresar a la biblioteca
interactiva (CU RF_03).

RF_02

Descargar Imagenes

Permite al actor descargar imagenes que componen el Sistema
Solar.

- El actor debe tener acceso a internet.

- Caso de uso Observar Instrucciones (CU RF_01).
Accion.

El actor descarga las imagenes.

El sistema presenta los navegadores disponibles en su dispositivo
movil y el Dropbox en caso de estar previamente instalado.

El sistema accede al almacenamiento establecido, considerando la
siguiente direccién:
ttps://www.dropbox.com/sh/3vndwqb2gxtkf3c/AAB-t-
olsmdaRBjQ6KcDYPrta?dI=0

El actor selecciona la imagen de los componentes del Sistema Solar
con el cual desea trabajar.

El actor debe guardar la imagen en el repositorio que considere
conveniente.

El actor imprime las imagenes de los planetas, luna y el Sol que
conforman el Sistema Solar. Ejecutar el CU RF_03.

Acciones

Si el actor no tiene disponible el Dropbox, debe seleccionar un

navegador para conectarse con el mismo o descargarlo.

RF_03

Entrar a Biblioteca Interactiva

El actor entra a un ambiente ludico, utilizando tarjetas codificadas
para observar tridimensionalmente con Realidad Aumentada los
elementos del Sistema Solar.

CU RF_01, CU RF_02.

Accion.

El sistema presenta la opcion “INICIA YA”.
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Post Condicion

Excepciones
3.2

Cadigo
Caso de Uso:

Descripcion:

Precondicién
Secuencia
Normal

1

2

Post Condicion

El actor selecciona la opcién de paso 1.

El sistema debe presentar tres opciones:

3.1 Regresar a la pantalla principal.

3.2 Informacion del planeta

3.3 Evaluar componentes del Sistema Solar

El actor enfoca con la camara de la Tablet o Smartphone a la imagen
que desea.

El sistema activa la camara de Realidad Aumentada del dispositivo
movil.

El actor observa en Realidad Aumentada los componentes del
Sistema Solar.

El actor puede regresar al menu principal, ingresar a la informacion
del planeta (CU RF_04) o realizar la evaluacién (CU RF_05).

Accion

Si el actor no tiene las imagenes que componen el Sistema Solar, no

observara los mismos con sus caracteristicas.

RF_04

Observar Informacion Plan eta

Permite al actor leer y escuchar las caracteristicas de los elementos
del Sistema Solar, identificado por la camara de RA.

Caso de uso Entrar a Biblioteca Interactiva (CU RF_03).
Accién

El sistema presenta informacién de los elementos del Sistema Solar
como: nombre del elemento anteponiendo “MI NOMBRE ES
<<nombre del planeta>>", datos, lunas, movimientos, curiosidades y
accesos a sonido.
Datos.- Caracteristicas principales de los elementos del Sistema
Solar.
Lunas.- Presenta la cantidad de lunas que tiene cada planeta.
Movimientos.- Indica el tiempo que tarda en realizar los movimientos
de Traslacién y Rotacién.
El actor lee o escucha las caracteristicas del Sistema Solar.
El actor puede regresar a la biblioteca interactiva o realizar la
evaluacion.

CONTINUA >
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Excepciones
1

Cadigo

Caso de Uso:

Descripcion:
Precondicion
Secuencia

Normal
1

Post Condicion

Excepciones
2
4

Cadigo

Caso de Uso:

Descripcion:
Precondicion
Secuencia
Normal

1

Accion

La informacion de movimientos se presenta Unicamente cuando la
imagen capturada por la camara es el Sol y la Luna.

La informacién de lunas se indica cuando la imagen capturada es un

planeta.

RF_05

Empezar Evaluacién

Realiza quince preguntas aleatorias sobre el tema “El Sistema Solar”
que se encuentra en la Biblioteca Interactiva. Anexo 1.

No aplica.

Accion.

El sistema presenta aleatoriamente cada pregunta con sus tres
posibles respuestas.

El actor selecciona la respuesta correcta.

El actor avanza a la siguiente pregunta.

El sistema responde mediante un emoticén (carita feliz) y un sonido
con el siguiente mensaje “Muy Bien” en relacién a una respuesta
correcta.

El actor puede regresar al menu principal o realizar nuevamente la
evaluacion.

Accion

Si el actor selecciona la respuesta incorrecta.

El sistema responde mediante un emoticon (carita triste) y un sonido
con el siguiente mensaje “Oh la respuesta es incorrecta” en relacion
a una respuesta incorrecta.

RF_06

Gestionar Opciones

Presenta al actor las opciones de sonido, informacién y salir.

No aplica.
Accion.

El sistema presenta opciones como: sonido, informacion y salir.
CONTINUA >
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2 El actor puede seleccionar: desactivar sonido, observar la
informacidn de la version de la aplicacién y su autor; y permitir cerrar
el software.

3 El sistema respondera de acuerdo a la seleccién dada por el actor.
Si el sistema captura la desactivacion de sonido se elimina el audio.
Si el sistema captura informacién, se presentara datos de la
Institucién, el logo de la aplicacidn, la versién y nombre del autor.

Si el sistema captura salir, finaliza la aplicacion.

Post Condicion No aplica

Excepciones No aplica

3.1.3.3 Atributos del Sistema

Requisitos No Funcionales:

* Fiabilidad.- Todas las escenas de la aplicacién presentaran las
validaciones correspondientes de acuerdo a la funcion que debe

realizar cada opcion.

» Usabilidad.- El entorno de la aplicacion serd amigable, atractiva y
de facil manipulacion para que el usuario realice las actividades que
ofrece el software en el menor tiempo posible y quede satisfecho

con el aprendizaje del Sistema Solar.

» Eficiencia.- La deteccién de laimagen de cada uno de los planetas
del Sistema Solar se presentara en Realidad Aumentada al usuario

en un tiempo de respuesta de un rango entre 5 a 8 segundos.

* Mantenibilidad.- La aplicacion al ser construida por escenas,
presentara facilidad de modificar o aumentar su funcionalidad como
el incremento de targets de otros elementos (estrellas, asteroides)
del Sistema Solar y también aumentar la escena de gestion de

evaluacion.
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» Portabilidad.- La aplicacién “Real Space” funcionara en cualquier
dispositivo mévil que disponga de Sistema Operativo Android a
partir de la version 4.0 (Ice Cream Sandwich).

3.1.3.4 Requisitos de Rendimiento

e Para una mejor renderizacién de las imagenes de los planetas en
un tiempo entre 5 a 8 segundos, se necesitara el SO Android igual

0 mayor a la version 4.0 (Ice Cream Sandwich).

* Los formatos de audio mp3 para la ambientacion de escenas y .wav
para las grabaciones de voz seran renderizados para un mejor

rendimiento de la aplicacion.

. Para la construccion de toda la interfaz grafica se utilizara
imagenes en sprites (mapa de bits), de esta forma se reduce el
tiempo de procesamiento para las imagenes y las escenas se

cargaran con rapidez.

Al ingresar a otra escena de la aplicacién, se deshabilitard los

procesos de la anterior para un funcionamiento fluido.

3.1.3.5 Requisitos Futuros

 Agregar nuevas funcionalidades a las ya definidas
anteriormente como; permitir al nifio(a) mover el planeta en el
dispositivo movil, trabajar con otros elementos del Sistema
Solar.

e Permitir el registro de usuarios en una base de datos para
obtener un mejor control acerca del proceso de aprendizaje por
parte del docente al estudiante.

» Generar una gestion de preguntas
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3.2 Disefo Conceptual

En este apartado se utiliza la segunda etapa de la metodologia OOHDM,
en donde se modela la semantica del dominio de la aplicacibn como son
Diagramas de Secuencia, Diagrama de Clases, Disefio Navegacional, Disefio
de Interfaz Abstracta y Arquitectura del Sistema.

3.2.1 Diagramas de Secuencia

Estos diagramas se los ha realizado de acuerdo a cada Caso de Uso (Ver
Figura 19) con la finalidad de modelar la interaccién entre objetos de la
aplicacion.

Observarlnstrucciones y Descargarimagenes

% Sigtema. Instrucciones Repositorio Imagenes
v v v
H H H
' ' '

Usn.iario
H

1. IngresarSistema ( 2. Observarinstrucciones ()

3. Desplegarinstrucciones ()

'
'
'
'
; :
' '
' '
i i
4. Descargarimagenes () :
T 1 5. Mostrarimagenes ()
H
'
'

r

Figura 20: Diagrama de Secuencia del CURF_01yCU RF_02



X

Usugirio.

Figura 21: Diagrama de Secuencia del CURF 03y CU RF_04

EmpezarEvaluacion

X

.Usumrio.

Sistema,

1. IngresarSistema ()

1. IngresarSistema ()

2. DesplegarBiblioteca ()

|
|

12. RegresarMenu ()

.Sisema.

Figura 22: Diagrama de Secuencia del CU RF_05

2. DesplegarBiblioteca ()

Informacién Planeta

IniciarCamara ()

4.|dentificarimagen (

5. True ()

AudioPlaneta

9. False ()

splegarinformacion ()

7. Escucharinformacion ()

11. RegresarMain ()

0. Ocultarinformacion ()

InformaciénPlaneta.

Evaluacion

3. Leerinformacion ()

6. RegresarMenu ()

7. IniciarPrueba ()

8. Inici

arPrueba ()

8. ReproducirAudio ()

5. De%legarpregunlaorxciones 0
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GestionarOpciones

Sistema

=3
o

1. IngresarSistema ()

t 2

. DesplegarConfiguracion ()

S
|

Figura 23: Diagrama de Secuencia del CU RF_06

3.2.2 Diagramas de Clases

Se ha modelado este diagrama para visualizar las relaciones entre las

clases que involucran la aplicacion (Ver Figura 24).
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Evaluation Question
- questions : List - question : String
+ emoticons : GameObject - optionl : String
- - - answers vint - option2 : String
Audio_Script - indexQuestion :int < >———=> - option3 : String
+ audiolntro : AudioClip - maxQuestions :int - answer :int
+ audioTest : AudioClip - optionSelected :int + Question (String question,
+ audioButton : AudioClip + ermor, check : GameObject String option1, String option2,
+ audioCorrectAnswer : AudioClip - score pint String option3, int answer)
+ audiolncorrectAnswer : AudioClip - time vint
+ audioVoicePlanet : AudioClip[] - endTest pint
+ imageSoundOff : GameObject + evaluationSkin : GUISkin InfoPlanet
+ imageSoundOn : GameObject + Start() - void .
+ audiolsPlaying : boolean + RestartTest () - + planetType : GameObject
+ Start () : void + UpdateQuestion () : void pblarcticns Str!ng -
+ Update () : void + QualifyQuestion () : void ) place . Str!ng UL
RotationMovement + OnMouseDown () : void + OnGui () : void B "”93 - : Str!ng + homeButton : Button
+ xRotation : boolean + PlayAudio () : void + OnMouseDown () : void ::T:lorf:“es : g:::g + instructionsButton : Button
+ yRotation : boolean + StopAudio () : void - . String + startButton : Button
+ zRotation : boolean /]\ - dea e i String w (ETENTHE ¢ B
+ rotationSpeed  : float — infomar e + quitButton : Button
- planetTransform : Transform . a1 + soundButton : Button
PR void : + InitPlanet () : vo!d + nextButton : Button
i i Movement_Script + Start () : void + previousButton : Button
+ OnBecameVisible () : void + dovmioadBuio e .
+ OnBecamelnvisible () : void + tittle :TextMesh
+ Update () : void SRS i :
(L + subtittle : TextMesh
| ScriptObject | - + logo : GameObject
< + imagelnstruccion : GameObject
TranslationMovement GameManager < - InfoS + tabInfoPlanet : GUIToggle
+ verticalSpeed “float + currentinfoPlanet : infoPlanet - A == e CénGe S + evaluationSkin : GUISkin
+ horizontalSpeed : float Vi \V4 N gpa;r\:vitPlanet ) in?me IEC + Start () : void
+ distanceFromTarget : float \H + tittle TextMesh + Update () : void
- tetaAngle : float + subtitile - TextMesh + OnMouseDown () : void
+ betaAngle : float AspectUtility - - String
+ target : Transform + wantedAspectRatio : float + infoMoon : String
+ Start () : void - backgroundCam : Camera + infoCuriosities : String
+ Update () :void - camera : Camera + tabSkin - GUISkin
+ Awake () : void - iTabSelected :int
+ SetCamera () : void + Start () - void
+ OnGUI () :void
+ DoGUI () :void
+ Update () : void

Figura 24: Diagrama de Clases




3.2.3 Diseflo Navegacional

El sistema esta basado en escenas, por lo que contiene una adecuada

distribucion de contenido, estética y tecnologia, en las que el usuario puede ir

navegando (Ver Figura 25)

Objetos Navegacionales

Escenas de:

Menu Principal

Instrucciones (Guiate!)
Biblioteca Interactiva (Inicia Ya!)
Informacion Sistema Solar

Evaluacion (Evaluate!)

Contextos Navegacionales

Iniciar la aplicacion

Instrucciones }—»L Biblioteca Interactiva H Evaluacion

I

[ Informacién Sistema }

Solar

Figura 25: Disefio Navegacional
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3.2.4 Disefno de Interfaz Abstracta

De acuerdo con Pressman (Pressman, 2006), los modelos abstractos
especifican la organizacion y el comportamiento de la interfaz, por lo que en
las Tablas 12, 13, 14, 15 y 16 se muestran las ADVs (Vista de Datos
Abstracta).

Vista de Datos Abstracta

Tabla 12

Nodo Menu Principal

ADV Nodo Menu Principal

ADV Nodo Instrucciones (Guiate!)

ADV Nodo Biblioteca Interactiva (Inicia Ya!)
ADV Evaluacion (Evaltate!)

<Sonido>

<Informacién Aplicacion>

<Salir>

Tabla 13

Nodo Instrucciones

ADV Nodo Instrucciones (Guiate!)

Contenido de cémo usar la aplicacion.

<Descargar>
<Regresar Meni>

<Continuar>
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Tabla 14

Nodo Biblioteca Interactiva

ADV Nodo Biblioteca Interactiva (Inicia Ya!)

Deteccion de las imagenes para presentarlas en

Realidad Aumentada.

<Regresar Menu>
<Informacion Sistema Solar>

ADV Nodo Evaluacion (Evaltate!)

Tabla 15

Nodo Informaciéon Sistema Solar

ADV Nodo Informacién Sistema Solar

Caracteristicas principales de la imagen capturada

gque conforma el Sistema Solar.

<Regresar Menu>
<Audio>

ADV Nodo Evaluacion (Evaltuate!)

Tabla 16

Nodo Evaluacion

ADV Nodo Evaluacion (Evaluate!)

Preguntas acerca del contenido de la Biblioteca

Interactiva.

<Regresar Menu>

<Continuar>
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3.2.5 Arquitectura del Sistema

Se ha realizado este disefio con el objetivo de tener una vision global del

sistema a construir (Ver Figura 26)

. . (@
vuforia \&=

by Qualcomm

Figura 26: Arquitectura del Sistema
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA APLICACION
Este capitulo indica cdmo se desarrollé la aplicacion “Real Space”, las
herramientas de software que se utilizd, pruebas implementadas para la

calidad del software y la demostracion de la hipétesis.

4.1 Unity 3D Game Engine

Para utilizar Unity 3D Game Engine en la implementacion del software se

realizo el siguiente proceso:

4.1.1 Instalacion Unity 3D

* Ingresar en www.unity3d.com

» Descargar la ultima version de Unity para Windows o Mac OSX,

OBTENGA UNITY 5

presionando en . Para la aplicacion “Real Space” se

ha utilizado la versién 4.5 Personal Edition (Gratis) (Ver Figura 27).

PERSONAL PROFESSIONAL
UNITY 5 -
Qe se ha incluido

0O 000 O 0

I3 MAS PRESTACIONES

Figura 27: Licencias de Unity
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* Unavez que lainstalacion haya finalizado, se presenta una ventana
de activacion, en la cual permite seleccionar la version que se
desea activar: Unity Gratis version personal o 30 dias de la version

profesional, como se muestra en la Figura 28.

Activate your Unity license ! unity

Figura 28: Activacion Unity

* De esta forma se tiene a Unity instalado en el equipo y se puede

iniciarlo haciendo clic en el icono (Ver Figura 29) que se encuentra

<
unity

Figura 29: icono de Carga Paquete Unity

en el escritorio.

4.1.2 Implementacion del Proyecto

Al iniciar Unity por primera vez, se presenta la ventana de asistente de
creacion de proyecto, en la cual se define el nombre, la localizacion, los
paquetes que se desea importar y el formato (3D o 2D) del proyecto como se

muestra en la Figura 30.
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Unity - Project Wizard (4.54f1) E1

Open Project | Create New Project

Project Location:

D:Users\ClauElizabeth\DocumentsMNew Unity Project Browse...

Import the following packages:

[] character Contraller .unityPackage A
[] Glass Refraction {Fro Only).unityPackage
[ tmage Effects (Pro Only).unityPackage
[] Light Cookies.unityPackage

[] Light Flares.unityPackage

[ Partides.unityPadkage

[ Physic Materials, unityPackage

— - . -

£ >

Figura 30: Ventana Creacion Proyecto Unity

El proyecto inicial se muestra en blanco y por defecto Unity crea una
primera escena, la misma se la puede utilizar y guardar como escena principal

del proyecto.

4.1.3 Configuracion de la Plataforma

Es importante configurar la plataforma en Unity para trabajar con una
resolucién de pantalla definida, para ello se debe ingresar a File / Build
Settings de la barra de mena de Unity y seleccionar la plataforma. En este
caso se selecciona Android (Ver Figura 31).

% Android

JF Flash Playe

Figura 31: Ventana de Seleccion de Plataforma del P royecto
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4.1.4 Instalacion del SDK de Android

Esta instalacion es necesaria para generar el paquete (.apk) de la
aplicacion y permita configurar diferentes opciones de ejecucion para la

plataforma Android; por lo que se realiza lo siguiente:

» Descargar el instalador del SDK de Android desde la pagina

https://developer.android.com/sdk/index.html.

» Instalar el SDK en la ruta por defecto.

» Descargar y actualizar los paquetes necesarios del SDK (Android
SDK Plataform-tools, Android 4.2) (Ver Figura 32).

-

9 Android SDK Manager Srirl=)

Packages Tools

SOK Path: D:\android-sdk

Packages
Name APl Rev. Status
4 Tools
X Android SOK Tools 2101 & installed
V| '8 Android SDK Platform-tools 1601 ¥ Not installed
Android 4.2 (AP117)
Android 4.1.2 (AP116)
Android 4.0.3 (AP115)
Android 4.0 (AP114)
Android 3.2 (AP113)
2/ Android 3.1 (AP112)

Android 3.0 (AP111)
Android 2.3.3 (AP110)
Android 2.2 (API8)
Android 2.1 (AP17)
Android 1.6 (AP14) ad

Show: [V Updates/New [V Installed Obsolete Select New or Updates Install 2 packages...

Sort by: © APl level Rep y Deselect All

a
| Done loading packages.

Figura 32: Instalacion Paquetes SDK Andr  oid

» Agregar la referencia del SDK desde Unity, para ello se debe ir a
Edit / Preferences en la barra de menu. Se presenta la ventana de
la Figura 33, en la cual se selecciona la opcion External Tools y se
agrega la localizacion del SDK.
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External Tools

General

External Tools

Figura 33: Configuracion Herramientas Externas Unit vy

4.1.5 Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario de Unity 3D, esta compuesta por cinco areas (a, b,
c, d, e) que se observan en la Figura 34:

REANAL SPACE

Figura 34: Interfaz de Usuario Unity



a)

b)

d)
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Vista de Escena (Scena View).- Es donde se construye visualmente
cada escena de la aplicacion, es decir donde se posiciona todos los
GameObjects como ambientes, cAmara, texturas, botones, particulas,

etc. Las escenas son las siguientes:

* Menu Principal
 Guiate
+ Biblioteca Interactiva

 Evaltate

Vista de Juego (Game View).- Es la vista previa del juego, es decir la
pre visualizacion de cémo va ir quedando la aplicacion; en cualquier

momento se puede ejecutar y jugar en la misma vista.

Vista de Jerarquias (Hierarchy View).- Aqui se muestra una lista de
todos los objetos que hay actualmente en la escena. Por ejemplo de la

escena Menu Principal se encuentra los objetos:

« MainCameralntro
e MainCameraMenu

» ConfigurationElements

Vista de Proyecto (Project View).- Muestra una lista con todos los
recursos (Assets) disponibles para ser utilizados en el proyecto. En la
carpeta Assets se crea subcarpetas que se las denomina: _Animations,
_Audio, _Scenes, Fonts, Images, _Materials, _Models, _Prefabs,

_Scripts, _Textures.

En esta vista se puede importar varios objetos como paquetes de
Unity, texturas, scripts, archivos de audio, imagenes o prefabs. Por
ejemplo dentro de la carpeta _Imagenes se encuentran los sprites que

forman los botones que se han importado desde Photoshop y Flash.
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e) Vista de Inspector (Inspector View).- Indica una lista con todas las
propiedades del objeto seleccionado que se encuentra en escena, caso
contrario no mostrara nada. En la Figura 34 se observa las propiedades

(position, rotation, scale, sprite, color, material) del LogoFinalRS.

4.1.6 Creacion de Escenas

Parar crear las escenas Guiate, Biblioteca Interactiva y EvallUate, se lo
realiza mediante la opcion File / Save Scene (Ver Figura 35), en la que dentro

de la carpeta _Scenes se guarda con el nombre de la escena que se va crear
como: RS_MenuPrincipal.

L= Save Scene | <
T b ThisPC » Documents » Mew Unity Project » Assets » W arch & p |
Organize ¥ Mew folder > @
A Mame Date modified Type Size
“a Homegraup _Scenes 02/06/2015 11:25 File folder
1% This PC

jm Desktop
- | Documents
@ Downloads
o Music
= Pictures
B Videos
s WINDOWS (C)
—a DATOS (D)
s MULTIMEDIA (E:]
- CLAU (1)
[ T .
File name: :_R-S-_MEI’]\:IP_H-HC\-F;E[

Save as type: | unity [".unity]

“ Hide Folders Save Cancel

Figura 35: Ventana Guardar Escenas Unity
4.1.6.1 Escena Menu Principal

Es la escena inicial que contiene el menu de navegacion a las diferentes

escenas de la aplicacidbn RS, como también a la configuracion de la misma
(Ver Figura 36).
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RENL SPACE

GSuUIAT=!
INICIZA YYA!

=SVALUAT=!

Figura 36: Escena Menu Principal “Real Space”

Esta escena se construyd0 con objetos MainCameralntro,
MainCameraMenu, ElementConfig (Ver Figura 37). ElI objeto
MainCameraMenu se ha deshabilitado para ingresar como primera escena
con el contenido de MainCameralntro, en dénde se encuentra el logo de la
aplicacion y unas particulas que se observan como estrellas (star system) y
luego por medio de programacion llama al objeto MainCameraMenu (Ver
Figura 36).

< Unity - RS_Mai unity - Re Android <DX11 on DXg GPU> - 53
.

REAL SPACE

REAL SPACE

Figura 37: Construccion de Escena Menu Principal “R ~ eal Space”

Para optimizar la carga de los elementos (AR Camara, Targets, Objetos
3D, Audio, texturas, etc) que conforman la Escena de Biblioteca Interactiva y

la Escena de Evaluacion, se afadié una escena de carga con un timer
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controlado por codigo de programacion. A esta escena se la ha denominado

Escena Auxiliar de Carga (Ver Figura 38).

REAL SPACE

Figura 38: Escena Auxiliar Carga “Real Space”

4.1.6.2 Escena Guiate

En esta escena se explica de manera gréafica todas las indicaciones que
se deben considerar para el buen uso de la aplicacion. Se disefié las
instrucciones en forma de galeria de imagenes de manera que sea muy

entretenido para el usuario como se muestra en la Figura 39.

Figura 39: Escena Guiate “Real Space”
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Esta escena igual que la del Menu Principal también tiene un sistema de
particulas que es un paquete incluido en Unity que se lo ha utilizado para

simular las estrellas (Ver Figura 40).

< _ Unity RS Guiate2unity - RealSpace - Android <DX11 on DXO GRU> -~ EN

SunaT

Figura 40: Construccion de Escena Guiate “Real Spac  e”

Para cada instruccién de la escena Guiate se utiliza las imagenes creadas

en Flash CC (Ver Apartado 4.4) y se afiade el script que crea un arreglo de

imagenes.

4.1.6.3 Escena Biblioteca Interactiva

En esta escena se visualiza los objetos en Realidad Aumentada, para lo
cual es necesario enfocar la camara del dispositivo a las diferentes imagenes
de los planetas (targets). Contiene tres botones de opciones como se muestra

en la Figura 41.
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Figura 41: Escena Biblioteca Interactiva “Real Spac e

Esta escena se construyd con objetos AR Camera, Directional light,

Manager, Planetas (Ver Figura 42), como se describe a continuacion:

* AR Camera.- Se agrega junto con el paquete de Vuforia.

» Directional light.- Se afiade desde el menu de GameObject de Unity.

* Manager.- Es una GameObject vacio con el script que servira para
instanciar un planeta.

* Planetas.- Se encuentran los modelos 3D (Ver Figura 42) de los 8
planetas con el Sol, cada uno con su textura y scripts que simulan

el movimiento de rotacion y traslacion.

B Unity - RS Bibli ivaunity - RealSpace - Android <DX11 on DX9 GPU> - SIS

GameObject Component Vuforia Window Help

Figura 42: Construccion de Escena Biblioteca Intera  ctiva “RS”
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Dentro de este modulo se encuentra la escena InfoPlanet (Ver Figura 43),
la cual presenta la informacion mas relevante (datos, lunas, movimientos,
curiosidades) de laimagen (target) del planeta capturado en la escena anterior
(Ver Figura 41).

M NOMBRE =S TIERRA

Datos 5 Mot tos  Curiosidodes

Tengo una luna natural, también conocida
como

Figura 43: Escena InfoPlanet “Real Space”

En la escena InfoPlanet también se coloca el sistema de particulas
(GameObject / Create Other / Particle System) y se aflade los elementos de

la interface (titulo, botones) (Ver Figura 44).

Los componentes TabView (Ver Figura 43) se afladen por cddigo ya que
son dinamicos y estan en constante cambio de informacion. De igual manera
el objeto del planeta se carga dinamicamente, de acuerdo al planeta

capturado.

El objeto audio (Ver Figura 44) es colocado segun la instancia del planeta
gue llegue de la escena Biblioteca Interactiva, de esta forma se mantiene un
orden logico de la aplicacion. Ejemplo: Si se captura el objeto tipo planeta
Tierra, la instancia es enviada con la informacion propia y con el audio correcto

definido por cédigo.



<) Unity - RS_InfoPlaneta.unity - RealSpace - Android <DX11 on DX9 GPU> - oIES

PLANZETA

Figura 44: Construccion de Escena InfoPlanet “Real Space”

4.1.6.4 Escena Evaluate

Presenta la prueba del contenido de la escena de la Biblioteca Interactiva
(Ver Figura 45).

¢ Mercurio.es )

€l planeta rojo

€l planeta que se encuentra mds cerca al sol
€l planeta mas grande

E 2

Figura 45: Escena EvalUuate “Real Space”

Para la construccion de esta escena se coloca el fondo (star system), los
botones, los emoticones y se afiade el script Evaluation en el botdn siguiente
(Ver Figura 46).



<) Unity - RS_Evaluacion.unity - RealSpace - Android <DX11 on DX9 GPU> - IEN
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

Figura 46: Construccion de Escena Evallate “Real Sp  ace”

Las preguntas con sus opciones son cargadas mediante el script
Evaluation, el cual fue elaborado de acuerdo a la malla curricular del cuarto
afio de Educacion General Basica, proporcionada por el Ministerio de
Educacién del Ecuador; junto con los dominios cognitivos de Bloom
(conocimiento, comprension, aplicacidon, andlisis, sintesis) (Ver Tabla 17),

utilizando técnicas de Inteligencia Artificial (Ver Apartado 4.5).

Los emoticones se habilitan segun el puntaje que se obtiene al culminar la

contestacion de las 15 preguntas (Ver Figura 47).

&

Puntaje: 10/ 10

PCis

Figura 47: Puntaje de la Escena Evaluate “Real Spac e”
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4.1.7 Modelos 3D en Unity

Para obtener los objetos del Sol, los planetas, los anillos y las lunas en

Realidad Aumentada se han modelado en 3D de la siguiente manera:

» Acceder a GameObject / CreateOther / Sphere y también se agrega

Directional light para dar el efecto de sombray claridad (Ver Figura 48).

Figura 48: Creacion del Modelo del Planeta

 En la carpeta _Materials se crea el material del planeta (Create /
Material). En este caso se observa en la Figura 49 el material del

planeta Tierra, se configura el Shader y se arrastra la textura de la

carpeta _Textures.

Figura 49: Creacion del Material del Planeta



74

» Se agrega este material a la esfera creada anteriormente y se obtiene
el planeta en 3D (Ver Figura 50). De esta forma se realiza para los
demas componentes del Sistema Solar (El Sol, Anillos, Lunas).

Figura 50: Modelo 3D del Planeta

4.2 Creacion de Imagenes (Targets)

Para la creacién de los targets se utiliz6 Adobe Photoshop CC bajo la
licencia de 30 dias de prueba. Se realiz6 de la siguiente forma:

» Configurar el tamafio de la imagen. En la Figura 51 se indica las
dimensiones en pixeles y el tamafio del documento que debe tener

cada imagen del planeta.

Tamafio de imagen u
Dimensiones en pieles: 6,05 MB oK
Anchura: Pixeles hdl i S Restaurar
Altura:| 1276 Pixeles v :|LI‘ =
Autormatico..
Tamaiio del documento:
Anchura: | 58,46 Centimetros v o
Altura: | 45,01 Centimetros v :lb

Resolucidn: | 72 Pixeles/pulgada v

Cambiar escala de estios
Restringir proporciones
Remuestrear la imagen:

Bicibica automatica v

Figura 51: Configuracion de Tamafio de Imagen
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» Se disefia la imagen por capas (Fondo, Anillos, Planeta, Lunas) como

se observa en la Figura 52.
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Figura 52: Disefio de la Imagen del Planeta

 Se guarda la imagen con el formato JPEG (*.JPG; *.JPEG; *JPE)
porque Vuforia permite cargar imagenes en los formatos .jpg o .png

(méax. tamafio de archivo 2MB).

4.3 SDK Vuforia

Integra Realidad Aumentada en Unity 3D, de esta forma permite detectar
patrones en las imagenes para cargar el planeta correcto, mezclando lo virtual
con lo real. La integracién del SDK de Vuforia con Unity 3D se realiza de la

siguiente manera:

* Ingresar a https://developer.vuforia.com/ y registrarse.

* Una vez que se registra, se ingresa con su email y password (Ver

Figura 53).
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Figura 53: Ventana Inicio Sesién Vuforia

* Se acepta el Acuerdo de Desarrollador de Vuforia (Ver Figura 54).

[ Cooecon- ) |

Vuforia Developer Agreement

Figura 54: Acuerdo de Desarrollador Vuforia

* Ingresar a Develop / Target Manager (Ver Figura 55). En esta opcién

se afiade la base de datos denominada ClauDB.

Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal Hello frutita ~ | Log Out

Home  Pricing  Downloads  Library ~ Develop  Support

License Manager  Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Database Type Targets Date Modified

ClauDB Device 10 Mar 29, 2015 21:.02

Figura 55: Aiadir Base de Datos Vuforia

* Acceder a la base de datos y afadir los targets (Ver Figura 56)

disefiados en Photoshop (Ver Apartado 4.2).




Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal

Home Pricing Downloads Library Develop
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Hello frutita ~ | Log Out

Support

License Manager  Target Manager

Target Manager >  ClauDB

ClauDB i e

Type: Device

Targets (10)

Add Target
[l Target Name Type
@ Luna Single Image
E Jupiter Single Image
2l n Saturno Single Image

Download Dataset CAID

Rating Status v Date Modified
Active Mar 29, 2015 21:02
Active Feb 17, 2015 13:17
Active Feb 17, 2015 12:49

Figura 56: Afadir Targets Vuforia

Entre mas complejidad del disefio de la imagen afadida (Ver Figura

54), el Tracker rapidamente buscard el patrén que coincida con la base
de datos del SDK de Vuforia y desplegara el objeto correcto en RA.

Tierra

Figura 57: Patrones de Identificacion del Target

De la Figura 56 hacer clic en Download Dataset y se presenta una

ventana en la que se debe seleccionar Unity Editor como plataforma de

desarrollo (Ver Figura 58).
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Download Dataset
10 of 10 active targets will be downloaded

Name:
ClauDB

Select a development platform:
SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc.)
® Unity Editor

Cancel Download

Figura 58: Ventana de Descarga Base de Datos Vufori a

 El paquete descargado ClauDB.unitypackage (Ver Figura 59) se
importa a la carpeta Assets del proyecto en Unity 3D, a través de la
opcion Assets / Import Package / Custom Package o arrastrando el

paquete a la carpeta Assets.

SUEIER ity - RealSpace - Android <DX11 on DX9 GPU>

% FEN 1 s Select all
& [hMovetow X Delete - | = ] & |Hsaes
(=] 2 P | Select none

Ne Properties

w
Tolder 4 5 invert selection

Copy Paste . [Bcopytor fiRename

(3) ~ 1 g« ClauBlizabeth » Downloads vie
A Name - Dste modified Type
[ Desktop. €} ClauDB unitypackage

18 Downloads

01/065/201510:32  Unity

Clau

& Recent places
@ OneDrive

18 This PC
I Desktop
¥/ Documents.
i Downloads
i Music
& Pictures
B Videos
£y WINDOWS (C:)
s DATOS (D)
& MULTIMEDIA (E)
" DVD RW Drive (F:) L353
= GATO (H)
- CLAU ()

€ Network

<
T item selected 763 KB ==

Figura 59: Importacion en Unity de Base de Datos Vu  foria

1 item

4.4 Disefio del Paquete de iconos

Para el disefio del paquete de iconos de la aplicacion se utilizO Adobe

Flash CC con licencia de 30 dias en el periodo de prueba. En esta

herramienta se realizé lo siguiente:
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» Distribucién por capas de la imagen de cada icono. Por ejemplo: en la
Figura 60 se indica las capas (esfera, marco y sombra, crateres, icono)
del disefio de la imagen del icono del audio (Ver Figura 61).

RealSpace* x |

] & 4. 100% v

Linea de tiempo | Editor de movimiento |
a0 5 10 15 20

| < 1cono . o m
Q) CRATERES R |
gl Z 8]
 ESFERA . o m

Figura 60: Disefio del icono de Audio

RealSpace* x \

£ NEW BOTTONS & & 100%

Figura 61: icono de Audio

» Cada imagen final (Ver Figura 61) se agrupa en una Unica imagen, a

esto se denomina sprite (Ver Figura 62) y se procede a exportar el
archivo en formato .png.
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Se importa en Unity arrastrando el sprite en la carpeta _Images, el cual
se configura con el tipo de textura Sprite (2D \ uGUI), modo multiple
porque se tiene iconos en varias filas y columnas, pixeles por unidad
a 800 (recomendado por Unity), se calibra el tamafio y el formato a

4096 y Trucolor respectivamente (Ver Figura 63).

Figura 63: Configuracion de Sprite en Unity
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4.5 Técnicas de Inteligencia Atrtificial

La aplicacion “Real Space” maneja técnicas de Inteligencia Artificial en las

escenas de Evaluacion y Biblioteca Interactiva como se describe a

continuacion:

Heuristicas.- Esta técnica se usé para la automatizacion de la
generacion y calificacion del sistema de evaluacion de la aplicacion, ya
gue al ser aleatoria, no es posible mantener los resultados en forma
iterativa 0 almacenada en un arreglo. Es por ello que se desarroll6 un
algoritmo de heuristica, construido de acuerdo al dominio de Bloom con
cinco niveles de aprendizaje (1. Conocimiento, 2. Comprension, 3.
Aplicacion, 4. Analisis y 5. Sintesis) (Churches, 2009). Este algoritmo
toma como patron de entrada un ID Unico que posee cada pregunta, la
cual la relaciona al nivel de aprendizaje al que pertenece y llama al
conjunto de respuestas, entre ellas a la respuesta correcta. De esta
forma la heuristica garantiza la automatizacioén del sistema de prueba
de la aplicacién, presentando tres preguntas con sus opciones de

respuestas de cada nivel de aprendizaje en forma aleatoria.

Redes Neuronales Asociativas.- Esta técnica viene incluida en el
SDK de Vuforia en forma de algoritmo, el cual a través de la imagen
entrena una matriz con un patron unico para cada planeta (Ver Figura
57), es por esta razén que las imagenes requieren un disefio complejo
para evitar que este algoritmo confunda las matrices y muestre

planetas incorrectos.

Este algoritmo se usa desde el entorno de desarrollo de Unity para
generar las mallas de cada imagen. Estas son utilizadas por el Tracker
de Vuforia para ser comparadas secuencialmente por una malla
generada en tiempo de ejecucion mediante los frames de la camara del

dispositivo. El propésito de activar el componente de renderizado del
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planeta es para dar vida a la RA cuando encuentre el patron
almacenado.

4.6 Pruebas de la Aplicacion

Aunque la metodologia OOHDM no sugiere que deban hacerse pruebas
como un paso posterior sino que lo propone como parte del desarrollo, es
necesario contar con un control de calidad que asegure concordancia entre
los casos de uso y la aplicacion. Es por esta razén que se ha tomado el
proceso de pruebas orientado a aplicaciones Web, propuestas por Roger

Pressman en su libro Ingenieria del Software (Pressman, 2006), sexta edicion
(Ver Figura 64).

Prueba de

\ usuario

. Disefio

'\ de lainterfaz/ | \

| "‘ \

| / \

\ Disefio estético \\

\ Prueba de

\ Disefio de contenido \

Disefio de navegacion

Disefio arquitecténico

Figura 64: Proceso de Prueba

Fuente: (Pressman, 2006)
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4.6.1 Prueba de Contenido

Se ha realizado esta prueba mediante la técnica de la observacion y la

lectura, por lo que en la Tabla 17 se indica los errores encontrados con su

solucién:

Tabla 17

Prueba de Contenido

Error Solucién

Sintéactico Paneta en una de las opciones de Modificar por la palabra
respuesta de la escena de planeta.
evaluacion.
Falta de signo de interrogacion al Colocar signo de
inicio de la pregunta en la escena interrogacion.
“Evaluate”

Semantico La informacion del planeta Tierra, Colocar la  informacion
se encontré descrito en el planeta correcta del planeta Japiter.
Jupiter.

Estructura No se encontrd

4.6.2 Prueba de la Interfaz del Usuario

Esta prueba se realizé con el objetivo de asegurar las reglas de la estética,

el disefio y el contenido, por lo que se ha tomado en cuenta a varios nifios, los

cuales encontraron lo siguiente que se muestra en la Tabla 18:

Tabla 18

Prueba de Interfaz de Usuario

Error Solucién
Escenas El puntaje de la escena de Utilizar la clase “Math.Round”
Dindmicas evaluacion se presenta con un con dos decimales, de la
valor entero, a pesar de que siguiente manera:
este se declar6 como tipo de System.Math.Round(Val,2);
dato flotante. CONTINUA >



Despliegue

Inter actividad
Legibilidad

Estética

La escena “InfoPlanet” finaliza
la aplicacion debido al gran
tamafio de los archivos de
audio.

No se visualiza el planeta
Mercurio, Venus y Japiter en

RA.

El despliegue de la informacién
y la imagen del planeta en
algunos dispositivos moviles se
observa que sobresalen de la
pantalla.

No se encontro.

No se encontré.

No se encontro.

4.6.3 Prueba de Navegacion

84

Renderizar todos los archivos

de audio .wap a .mp3.

Modificar el disefio de los

targets de los planetas
Mercurio, Venus y Jupiter para
una mejor identificacion del
patron y asi desplegar en RA.
Se agrego el

“AspectUtility”

script
para que se
acople a cualquier resolucion
de pantalla de diferentes

dispositivos moviles.

En la Tabla 19 se indica la realizacion de esta prueba, en la que se
comparo la aplicacion con el disefio de navegacion (Ver Figura 25) y casos de
uso (Ver Figura 19) para verificar que existan los vinculos necesarios con su

correcto funcionamiento de acceder al objeto requerido. Se han identificado

los siguientes errores:

Tabla 19

Prueba de Navegacion

Error

Solucién

CURF 01

CURF 03y
CU RF_05

Al ingresar a la escena “Guiate”
se observa la escena de
Biblioteca Interactiva.

Al ingresar a las escenas “Inicia
Ya” y “Evallate” se demora la

carga de las mismas.

Modificar el cédigo en el script

para llamar a la escena
correcta.

Se aument6 la escena auxiliar
para que en segundo plano
cargue todos los componentes

necesarios de las escenas.
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4.6.4 Prueba de Componentes

4.6.4.1 Prueba de Configuracién

Se ha comprobado que el archivo ejecutable de la aplicacion (.apk)
permita instalar en cualquier dispositivo movil con Sistema Operativo Android
4.0.

4.6.4.2 Prueba de Desempefio

Se ha realizado esta prueba en diferentes dispositivos moéviles con

distintas capacidades de hardware y se ha comprobado lo siguiente:

* El nivel de FPS (Frames per Second) se mantiene inferior a los
30fps (nivel recomendado para cualquier aplicacion movil).
* La renderizacion de las imagenes de los planetas fue un tiempo

menor a 8 segundos.

4.6.4.3 Prueba de Seguridad

No se ha realizado esta prueba porque cualquier persona puede acceder
a la aplicacion, instalando en su dispositivo movil con SO Android desde 4.0 y

es por esta razén que no se ha implementado ningun sistema de seguridad.

4.7 Evaluacion de Resultados

Para demostrar un mejor aprendizaje con las tecnologias Realidad
Aumentada y Realidad Virtual se ha tomado una poblacién de 63 estudiantes,
distribuidos 33 nifios en el paralelo A y 30 nifios en el paralelo B, de los cuales
se ha seleccionado como muestra los nifios del paralelo A del cuarto afio de

Educacion General Basica de la Unidad Educativa Saint Dominic.
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Para la comparacion de un proceso de aprendizaje tradicional con un

proceso de aprendizaje con un software educativo, se ha tomado a la muestra

una Pre Prueba Escrita, ésta después del aprendizaje con la maestray la Post

Prueba Software, después de un proceso de aprendizaje con la aplicacion

“Real Space”. En la Figura 65 se observa:

 Pre Prueba Escrita .- Prueba realizada a los nifios después del

raprendizaje con la maestra con el aprendizaje tradicional (Ver Anexo

2).

« Post Prueba Software

.- Prueba realizada a los nifios después del

proceso aprendizaje con tecnologia de Realidad Aumentada y

Realidad Virtual (Ver Anexo 1).

Pre Prueba Escrita

Rendimiento de
Estudiantes

Recurso Metodoldgico

"Real Space"
Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4
- Conocimiento Aplicacic Andlisi Sintesis
- Comprensién plcacion nalsls Pos Prueba

Niveles de Aprendizaje de Bloom

Figura 65: Planificacion del Proceso de Aprendizaje

Rendimiento de
Estudiantes

y Evaluacion

Post Prueba Software

La Pre Prueba Escrita y la Post Prueba Software se realizaron de acuerdo

a la malla curricular de Estudios Sociales del Ministerio de Educacion del

Ecuador, junto con los dominios cognitivos de Bloom (Niveles de Aprendizaje)

(Ver Tabla 20).
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Tabla 20

Objetivo de la Evaluacion

Eje curricular integrador
Comprender el mundo en que vivimos y la identidad ecuatoriana

Ejes de aprendizaje
Buen vivir, identidad local y nacional

MACRODESTREZAS:
e Ubicacion espacial.
*  Ubicacion temporal.
* Obtencion y asimilacion de informacion.
* Interrelacion social.
» Aplicacion creativa de conocimientos.

Bloque Curricular Destrezas DOMINIOS BLOOM

Conocer el Sol y cada uno de los -

. Conocimiento
planetas que forman el Sistema Solar.
Describir cémo esta conformado el
Sistema Solar a través de la
identificacién y caracterizacion de cada
uno de los planetas.

Comprension

Elmundo en el que jizar las imagenes para observar las
VIVimos caracteristicas de cada uno de los Aplicacion
planetas del Sistema Solar.

Analizar la importancia de la estrella “El

; Analisis
Sol".
Concluir que el planeta Tierra es como
un mundo vivo dentro del Sistema Solar , .
Sintesis

en comparacion con el resto de
planetas.

En la Tabla 21 y Figura 66 se observa que en la Post Prueba Software ya
no existen calificaciones menores a 7,33 y que hay mas nifios con puntaje de
10 sobre 10.
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Tabla 21

Puntaje Pre Prueba Escrita y Post Prueba Software

Pre Prueba Post Prueba

Escrita Software
Puntaje Nifios
5,33 2 0
6,00 1 0
6,67 4 0
7,33 4 1
8,00 7 1
8,67 6 5
9,33 8 15
10,00 1 11
Total Nifios 33 33
Puntaje

16

14

12

10

8

6

z 1B "

0 ! — — __1 Wa ! =N ! B ! & !

5,33 6,00 6,67 7,33 8,00 8,67 9,33 10,00

Titulo del eje

H Pre Prueba ® Post Prueba
Escrita Software

Figura 66: Comparacion Puntaje Software

En la Figura 67 y Tabla 22 se observa que en la Pre Prueba Escrita existen
mMAas respuestas incorrectas en los niveles de aprendizaje de conocimiento,
aplicacion y analisis que en la Post Prueba Software que hay pocas
respuestas incorrectas, encontrandolas méas en el nivel de aprendizaje de

andlisis.
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Tabla 22

Respuestas Incorrectas en Niveles Aprendizaje

Niveles de Pre Prueba Post Prueba
Bloom Escrita Software
Total Total
Incorrectas Incorrectas
Conocimiento 26 2
Comprension 16 2
Aplicacion 23 11
Analisis 23 16
Sintesis 7 1

Niveles de Aprendizaje

30
25

20

15

5 - -

0 Je— Je— _____ RN _ ____ W

Respuestas Incorrectas

Conocimiento  Comprension Aplicacion Analisis Sintesis

Dominio Cognitivo Bloom

M Pre Prueba ® Post Prueba
Escrita Software

Figura 67: Comparacion Niveles Aprendizaje

Después de estas pruebas se ha concluido que las calificaciones de los
nifios han mejorado significativamente luego del proceso de aprendizaje con
la aplicacion. Los resultados muestran que este software ayudd a estimular
las macrodestrezas (ubicacidon espacial, ubicacién temporal, obtenciéon y
asimilacion de informacion, interrelacion social, aplicacién creativa de

conocimientos) en los nifios, mejorando el proceso de aprendizaje con un
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ambiente lddico, colaborativo e interactivo, relacionado con las habilidades

intelectuales de los mismos como indica Vygostky y Bruner.

Se ha logrado comprobar la hipétesis de que el proceso de ensefianza
aprendizaje basado en aplicaciones de software interactivo, multimedial,
adaptativo, basado en Realidad Virtual y Realidad Aumentada estimula el
aprendizaje en nifios de 4to afio de Educacion General Basica, comparado

con los sistemas tradicionales.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Este proyecto se enfocd en encontrar alternativas para un mejor proceso
de aprendizaje en los nifios de cuarto afio de Educacion General Béasica, para
ello mediante la metodologia OOHDM, se desarroll6 un software educativo
con tecnologias de RA, RV y técnicas de IA.

La metodologia OOHDM con UML, aunque haya sido creada para sitios
web, se la utilizé porque brinda gran importancia al disefio de navegacion, el
cual es requerido en una aplicacibn movil para que sea interactiva, funcional

y atractiva.

La RA, RV y técnicas de IA se las cre0 en la herramienta Unity porque
permite reutilizar el cddigo, tiene librerias para renderizado de imagenes,
manejo de fisica bésica, colisiones entre objetos, facilitando el desarrollo de
juegos y experiencias interactivas 3D y 2D multiplataforma.

La nitidez de las im&genes que existe en la aplicacidon se las disefid en
Adobe Photoshop CC y Flash CC para obtener imagenes con mayor detalle y
un buen manejo de pixelacion; necesarias para crear los patrones de
identificacion en Vuforia. Esta facilitd el acceso a los elementos integrados en

los dispositivos maviles para la interaccion entre el mundo real y virtual.

Las técnicas de Inteligencia Artificial ayudaron a integrar la teoria de
Dominio Cognitivo Bloom con la malla curricular del Ministerio de Educacién
del Ecuador en la escena de Evaluacién, lo que conllevo a que el software
educativo estimule las macrodestrezas en los nifios, mejorando su proceso de

aprendizaje.
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Los resultados de la Pre Prueba y Post Prueba indican que con la
aplicacion “Real Space”, los nifios obtuvieron mejores calificaciones, en las
cuales en su mayoria fallaron en una pregunta de analisis, razén por la cual

se comprueba la hipoétesis.

5.2 Recomendaciones

Usar las pruebas que indica Pressman para aplicaciones Web, ya que la
metodologia OOHDM no presenta una Fase de Pruebas, importante para el

control de calidad del software.

Configurar el SDK de Android en Unity antes de iniciar el proyecto, para
que permita compilar directamente en el dispositivo sin tener que crear el .apk
localmente, de esta forma se ahorra tiempo al realizar las pruebas de la

aplicacion.

Utilizar en el motor de videojuegos Unity una programacion optima y
renderizar todos los archivos multimedia (imagenes, texturas, video, audio,
etc.) para que no afecte en el rendimiento de la aplicacion, ya que los

dispositivos méviles cuentan con un limitado hardware.

Encontrar plugins alternativos para agregar video en la aplicacion movil,
ya que la plataforma Android no identifica algunas lineas de comando de
video.

Utilizar un script “AspectUtility” para obtener un formato responsivo que
permita controlar la relacion de aspecto para la visualizacion de la aplicacién

en cualquier dispositivo sin importar el tamafio de la pantalla.

Utilizar las herramientas de este proyecto porque ahorran tiempo, dinero

y facilitan la creacién de atractivos videojuegos en 3D.

Ensefar a los estudiantes, usando tecnologias que creen un ambiente

ltdico para que el nifio(a) aprenda jugando.
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